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Préface 

- 1.877 -V. 

Voici  un  petit  livre  qui  rendra  service  aux  chimistes.  Us  y 
trouveront  un  nombre  immense  de  renseignements  patiem- 
ment extraits  d'ouvrages  volumineux,  de  mémoires  épars,  et 
condensés  ici  sous  une  forme  concise  dans  408  tableaux.  Dans 
ces  tableaux,  chaque  chiffre  est  un  fait  déduit  d'expériences 
exactes,  et  les  faits,  on  ne  saurait  assez  le  répéter,  sont  la 
base  de  la  science.  En  dehors  de  ce  terrain  solide,  nul  guide 
pour  l'expérimentation,  nulle  sécurité  pour  la  théorie.  C'est 
donc  avec  un  soin  tout  particulier  que  les  constantes  expéri- 
mentales, accumulées  avec  ordre  et  méthode  dans  ces  pages 
compactes,  ont  été  triées,  réunies,  collationnées.  Le  lecteur 
y  remarquera  sans  peine  la  correction  et  l'abondance  des  in- 
formations, la  clarté  des  descriptions,  la  simplicité  du  plan. 

L'opuscule  est  divisé  en  trois  chapitres. 

Le  premier  comprend  les  documents  physiques  et  mathéma- 
tiques, tels  que  la  conversion  des  poids  et  mesures,  la  réduc- 
tion des  indications  thermométriques,  les  coefficients  de  dila- 
tation, les  tensions  de  vapeur,  les  densités.  On  y  consultera 
souvent  des  tables  destinées  à  faciliter  la  correction  des  volu- 
mes gazeux  et  à  abréger  le  calcul  des  densités  de  vapeur  et 
du  poids  de  Pair.  On  y  trouve  encore  divers  tableaux  relatifs 
aux  densités  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz.  Les  rapports 
qui  existent  entre  les  densités  des  solutions  et  leur  richesse 
en  corps  dissous  sont  consignés  dans  de  nombreux  tableaux. 
Enfin,  le  chapitre  se  termine  par  quelques  indications  rela- 
tives aux  mélanges  réfrigérants,  à  la  chaleur  de  combustion  de 
quelques  corps,  aux  points  de  fusion  et  d'ébullition  d'un  grand 
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nombre  de  substances,  aux  indices  de  réfraction,  aux  pou- 
voirs rotatoires,  etc. 

Le  chapitre  II  contient  des  documents  relatifs  à  la  chimie 
pure;  en  premier  lieu,  la  liste  des  corps  simples,  avec  l'indi- 
cation de  leurs  symboles,  de  leurs  équivalents,  de  leurs  poids 
atomiques,  de  leurs  chaleurs  spécifiques.  On  y  trouve  ensuite 
des  renseignements  nombreux  et  exacts  sur  l'analyse  qualita- 
tive, sur  l'analyse  spectrale,  sur  l'analyse  quantitative,  avec 
des  tableaux  destinés  à  abréger  le  calcul  des  analyses.  Mais  le 
morceau  important  est  un  résumé  des  propriétés  physiques 
d'un  très  grand  nombre  de  composés  minéraux  et  organiques. 
Les  noms,  la  composition,  la  solubilité  dans  les  divers  véhi- 
cules, les  densités,  les  points  de  fusion  et  les  points  d'ébullition 
sont  indiqués  dans  un  tableau  très  complet,  résumé  succinct 
de  la  chimie  en  ce  qui  concerne  les  propriétés  mesurables  des 
corps.  Les  dernières  tables  du  chapitre  contiennent  les  chiffres 
concernant  la  solubilité  des  principaux  sels  et  autres  corps  im- 
portants, et  les  variations  de  cette  solubilité  en  fonction  de  la 
température. 

Le  chapitre  111  contient  des  renseignements  relatifs  à  la 
chimie  appliquée  à  l'industrie.  Ce  sont  d'abord  la  description 
du  procédé  hydrotimétrique  pour  l'analyse  sommaire  des  eaux, 
des  indications  diverses  concernant  la  préparation  des  liqueurs 
titrées,  les  essais  alcalimétriques,  les  essais  des  métaux  usuels, 
principalement  de  l'argent  et  de  l'or,  la  composition  de  divers 
alliages,  la  chlorométrie,  et  plus  loin  l'analyse  du  lait  et  de 
l'urine.  Viennent  ensuite  des  documents  qui  concernent  di- 
verses industries,  telles  que  verrerie,  céramique,  industrie  des 
poudres  et  matières  explosives,  des  matières  grasses,  des  su- 
cres et  fécules,  des  alcools,  vins  et  vinaigres,  des  papiers  et 
fibres  textiles,  des  matières  colorantes,  etc. 

Cette  analyse  rapide  fait  ressortir  tout  ensemble  la  variété 
et  le  caractère  pratique  des  documents  rassemblés  dans  ce  pe- 
tit livre,  que  les  auteurs  ont  intitulé  Agenda  du  Chimiste,  Il 
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est  bien  nommé.  Chimistes,  physiciens,  pharmaciens,  essayeurs, 
métallurgistes,  ingénieurs,  tous  ceux  en  un  mot  qui  s'occu- 
pent de  travaux  pratiques  afférents  à  la  chimie  et  qui  ont  à 
cœur  de  travailler  sérieusement,  selon  le  précepte  Age  quod 
agis,  le  consulteront  avec  fruit.  C'est  une  œuvre  collective 
dont  les  auteurs  ont  voulu  garder  l'anonyme;  ils  sont  déjà 
connus  du  public  scientifique,  et  celui  qui  écrit  ces  lignes  les 
a  vus,  depuis  des  années,  d'abord  s'exercer  et  se  former,  puis 
prendre  leur  essor  et  s'élever  autour  de  lui. 

Paris,  le  15  mai  1877. 

Ad.  WURTZ. 


Préface 

DE     L'ÉDITION    DE     1878 

En  présentant  au  public  Y Agenda  du  Chimiste  pour  1878, 
nous  devons  le  remercier  de  l'accueil  bienveillant  que  l'édi- 
tion de  1877  a  reçu  de  lui.  Notre  petit  livre  a  été  au  bout  de 
peu  de  temps  dans  les  mains  de  ceux  pour  qui  il  était  fait  ;  il  a 
pénétré  dans  la  plupart  des  laboratoires  et  des  usines  en 
France  et  à  l'étranger,  et  nous  espérons  qu'il  y  a  rendu  quel- 
ques services.  Il  en  rendra  davantage  d'année  en  année,  grâce 
aux  additions  et  aux  modifications  que  nous  lui  ferons  subir 
pour  le  maintenir  au  niveau  de  la  science. 

C'était  au  début  un  cahier  manuscrit  que  les  élèves  de 
M.  Wurtz  consultaient  à  chaque  instant;  l'idée  nous  vint  d'en 
faire  un  opuscule  de  format  commode  et  de  prix  modique; 
M.  Henninger  voulut  bien  nous  aider  à  en  revoir  et  à  en 
compléter  les  principales  sections;  MM.  Ch.  Girard  et  Pabst, 
qui  s'occupaient  au  même  instant  d'un  Agenda  plus  spéciale- 
ment technique  dont  le  besoin  était  signalé  par  plusieurs  so- 
ciétés industrielles,  entre  autres  par  celle  de  Mulhouse,  mirent 


IV 

obligeamment  en  commun  leurs  matériaux  avec  les  nôtres.  Un 
an  après,  Y Agenda  de  1877  parut  et  au  bout  de  trois  mois  un 
nouveau  tirage  devint  nécessaire.  Pour  répondre  à  l'empres- 
sement du  public,  nous  sentons  que  notre  devoir  est  de  per- 
fectionner constamment  notre  ouvrage;  nous  espérons  ne  pas 
y  faillir. 

Décembre  1877. 

G.  Salet. 


Préface 

de    l'édition    de    1886 

Notre  publication  atteint  aujourd'hui  sa  dixième  année. 
Nous  pensons  avoir  rempli  nos  promesses  et  n'avoir  rien  né- 
gligé pour  l'améliorer.  Notre  cadre  s'est  élargi,  les  tableaux 
sont  devenus. à  la  fois  plus  nombreux  et  plus  corrects,  les 
renseignements  plus  précis,  les  recherches  plus  faciles.  Enfin, 
dans  la  partie  annuelle,  qui  n'existait  pas  dans  les  premières 
éditions,  l'on  a  vu  successivement  des  questions  importantes 
traitées  par  des  savants  connus,  ou  des  biographies,  souvent 
signées  d'un  nom  illustre,  retraçant  la  vie  et  l'œuvre  scienti- 
fique des  maîtres  disparus. 

Celui  sous  le  patronage  duquel  cet  opuscule  s'est  présenté 
pour  la  première  fois  n'est  plus  là  pour  nous  encourager,  et 
le  plus  jeune  d'entre  nous,  Henningër,  ne  lui  a  survécu  que 
quelques  mois.  Nous  sommes  donc  cruellement  privés  des 
conseils  de  notre  maître  et  de  l'activité  de  notre  ami.  Nous 
n'en  continuerons  pas  moins  à  donner  tous  nos  soins  à  l'œuvre 
qu'ils  aimaient  et  que  le  public  a  accueillie  avec  une  bien- 
veillance dont  nous  tenons  à  le  remercier. 

G.  S. 
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s.  Didier. 
soe.  ehlm. 
s.  Urbain, 
s.  Phil.  de  N. 
Rogations. 
s.  Germain. 
s.  Maumin. 
Ascension. 
ste  Pétronille 


y  Google 


xir 


mu 


P.  0.  le  6.  —  P.  L.  le  \l.     \     D.  Q.  le  ao.  -  N.  L.  le  28. 


4  Sam. 
2DIM. 

3  Lundi. 

4  Mardi, 
ô  Mener. 
£  Jeudi. 

7  Vend. 

8  Sam. 

9  DIM. 
10  Lundi. 
41  Mardi. 
12  Mercr. 
a  3  Jeudi. 
14  Vend. 
i5  Sam. 

16  DIM. 

17  Lundi. 

18  Mardi. 

19  Mercr. 

20  Jeudi. 
24  Vend. 

22  Sam. 

23  DIM. 

24  Lundi. 
26  Mardi. 

26  Mercr. 

27  Jeudi. 

28  Vend. 

29  Sam. 

30  DIM. 


Pampa  He. 
3.  Marcellin. 
9ie  Clotilde. 
s.  Optât. 

Florence, 
ste  Pauline. 
Boc  phy». 

Médard. 
Pentecôte. 

Maurin: 
s.  Barnabe, 
sle  Olympe.. 
s.  Ant.  de  P. 
Soc.  chlm. 
s.  Modeste. 
Trinité. 
s.  Manuel, 
ste  Marine. 
ss.  Gerv.  et  Pr. 
Fête-Dieu. 
Soc.  phy». 
s.  Paulin, 
ste  Ethelrède. 
Nat.  s.  J.-B. 
s.  Guillaume. 
s.  Maxence. 
s.  Grescent. 
Soe.  chlm. 
s.  P.  et  s.  P. 
Gom.  de  s.  P 
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JUILLET 

P.  Q.  le  6.  -  P.  I.  le  13.      |       D.  Q.  le  19.  -  N.  L.  le  28. 


4  Lundi. 

2  Mardi. 

3  Mercr. 

4  Jeudi. 

5  Vend. 

6  Sam. 

7  DIM. 

8  Lundi. 

9  Mardi. 
io  Mercr. 
14  Jeudi, 
«a  Vend. 
4  3  Sam. 
«4  DIM. 
«5 


sle  Éléonore. 
Visit.  de  N.-D. 
s.  Bertrand, 
ste  Berthe. 
Soc   phy*. 
s.  Tranquillin. 
s.  Procope. 
ste  Virginie. 
s.  Ephrem. 
ste  Félicité. 
Tr.  S.  Benoît. 
Soc.  chlm. 

Eugène. 
FÊTE  NAT. 


i€  XndL!  fe-D.  du  M.-C. 


§7  Mercr. 
4 S  Jeudi. 
49  Vend. 
20  Sam. 
24  DIM. 

22  Lundi. 

23  Mardi. 

24  Mercr. 

25  Jeudi. 

26  Vend. 

27  Sam. 

28  DIM. 

29  Lundi 

30  Mardi. 
34  Mercr. 


Alexis, 
s.  Frédéric. 
Boc.  phy». 

ste  Marguerite 
s.  Victor, 
ste  Madeleine 
s.  Apollinaire 
ste  Christine, 
s.  Christophe. 
Soc.  chlin. 
s.  Pantaléon. 
s.  Nazaire. 
ste  Marthe, 
s.  Ignace, 
s.  Germain  TA 
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AOUT 

P.  Q.  le  4.  -  P.  L.  le  n .       |         /).  Q.  le  48.  —  tf.  L.  le  26. 


4  Jeudi. 

2  Vend. 

3  Sam. 

4  DIM. 

5  Lundi. 

6  Mardi. 

7  Mercr. 

8  Jeudi. 

9  Vend. 
40  Sam. 
4  4  DIM. 

42  Lundi. 

43  Mardi. 

44  Mercr. 
i5  Jeudi. 

46  Vend. 

47  Sam. 

48  DIM. 

49  Lundi. 
20  Mardi. 
24  Mercr. 

22  Jeudi. 

23  Vend. 

24  Sam. 

25  DIM. 

26  Lundi. 

27  Mardi. 

28  Mercr. 

29  Jeudi. 

30  Vend. 
34  Sam. 


s.  Pierre-ès-L. 
s.  Alphonse. 
Inv.  de  s.  Et. 
s.  Dominique. 
N.-D.d.Neiges. 
Trans.deN.-S. 
s.  Gaétan, 
s.  Gyriaque. 
s.  Justin. 
s.  Laurent, 
ste  Suzanne, 
ste  Glaire. 
s.  Hippolyte. 
s.  Eusèbe. 
ASSOMPTION. 
s.  Roch. 
s.  Mammès. 
ste  Hélène. 
s.  Louis,  év. 
s.  Bernard, 
ste  Jeanne. 
s.  Symphor. 
s.  Philippe. 

Barthélémy. 

Louis. 
s.  Zéphyrin. 
s.  Joseph. 
s.  Augustin. 
Dec.  de  s.  J.-B. 
ste  Rose. 
s.  Raymond. 


y  Google 


XY 


SEPTEMBRE 

P.  Q.  le  2.  —  P.  L.  le  9.       |       Z>.  Q.  le  47.  -  N.  L.  le  a5. 


1  DIM. 

2  Lundi. 

3  Mardi. 
k  Mercr. 

5  Jeudi. 

6  Vend. 

7  Sam. 

8  DIM. 

9  Lundi. 

10  Mardi. 

11  Mercr. 
la  Jeudi. 
*3  Vend. 

44  Sam. 

45  DIM. 

46  Lundi. 

47  Mardi. 

48  Mercr. 

49  Jeudi. 
20  Vend. 
24  Sam. 

22  DIM. 

23  Lundi. 

24  Mardi. 

25  Mercr. 

26  Jeudi. 

27  Vend. 

28  Sam. 

29  DIM. 

30  Lundi. 


s.  Léo,  s.  Gil. 
s.  Etienne, 
s.  Lazare, 
ste  Rosalie, 
s.  Laurent, 
ste  Reine. 
s.  Cloud. 
Nativ.de  N.-D. 
s.  Orner. 
s.  Nicolas. 
s.  Hyacinthe, 
ste  Pulchérie. 
s.  Aimé. 
Ex.  de  la  ste  G. 
s.  Nicodème. 
s.Corn.etCyp. 
Stig.  de  s.  Fr. 
ste  Sophie, 
s.  Janvier. 
s.  Eustache. 
s.  Mathieu, 
s.  Maurice. 
s.  Lin. 

N.-D.de  Merci, 
s.  Firmin. 
ste  Justine. 
ss.CômeetDa. 
s.  Wenceslas. 
s.  Michel, 
s.  Jérôme. 
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P.  Q.  le  2.  -  P.  L 


OCTOBRE 

le  9.     I     D.  Q. 
P.  Q.  le  3i. 


le  47.  —  A\  L.  le  24. 


1  Mardi. 

2  Merci-. 

3  Jeudi. 

4  Vend. 

5  Sam. 

6  DIM. 

7  Lundi. 
S  Mardi. 
9  Mercr. 

10  Jeudi. 
14  Vend. 
12  Sam. 
i3  DIM. 
14  Lundi. 

45  Mardi. 

46  Mercr. 

47  Jeudi. 

48  Vend. 

49  Sam. 

20  DIM. 

21  Lundi. 

22  Mardi. 

23  Mercr. 

24  Jeudi. 

25  Vend. 

26  Sam. 

27  DIM. 

28  Lundi. 

29  Mardi. 

30  Mercr. 
^4  Jeudi. 


Rémi. 
sts  Anges  gar . 
s.  Denis  l'Àr. 
s.  Franc.  d'As. 
Placide. 
Bruno. 
s.  Serge, 
ste  Brigitte. 
s.  Denis, 
s.  Franc.  Borg. 

Nicaise. 
ste  Wilfride. 

s.  Edouard. 
[s.  Galixte. 

ste  Thérèse. 

s.  Léopold. 

ste  Hedwige. 

s.  Luc. 

s.  Pierre  d'Alc. 

s.  Jean  Gant. 

ste  Ursule. 

s.  Mellon,  eu. 

s.  Rédempteur. 

s.  Raphaël. 

s.  Crépin. 

s.  Evariste. 
Frumence. 

s.  Simon. 
Narcisse. 

s.  Lucain. 

s.  Quentin 
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NOVEMBRE 

P.  L.  le  7.  —  P.  Q.  le  45.     |     N.  L.  le  23.  —  D.  Q.  le  29. 


1 
2 
3 
& 
5 
6 

7 
8 

9 


Vend. 

Sam. 

DM. 

Lundi. 

Mardi. 

Mercr. 

Jeudi. 

Vend. 

Sam. 
10  DIM. 
14  Lundi. 
12  Mardi. 
i3  Mercr. 
ik  Jeudi. 
«5  Vend. 

46  Sam. 

47  DIM. 
18  Lundi. 
49  Mardi. 
30  Mercr. 
24  Jeudi. 

22  Vend. 

23  Sam. 

24  DIM. 

25  Lundi. 

26  Mardi. 

27  Mercr. 

28  Jeudi. 

29  Vend. 

30  Sam. 


TOUSSAINT. 
C.  des  Morts, 
s.  Marcel. 
s.  Charles  B. 
ste  Bertilde. 
s.  Léonard. 
s.  Ernest. 
«•e.  ehim. 
s.  Mathurin. 
s.  Juste. 
s.  Martin,  eu. 
s.  René. 
s.  Brice. 
s.  Vénérand. 
soc.  pky». 
s.  Malo. 
s.  Grégoire. 
s.  Odon. 
ste  Elisabeth, 
s.  Edmond. 
Pr.  de  N.-D. 
»oc.  efclm. 
s.  Clément, 
s.  Jean  delà  C. 
ste  Catherine 
steGen.desAr. 
s.  Maxime. 
s.  Sosthène. 
s.  Saturnin. 
s.  André. 
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DÉCEMBRE 

P.  L.  le  7.  —  D.  Q.  le  45.       |      N.  L.  le  22.  —  P.  Q.  le  29. 


4 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


DIM. 
;  Lundi. 
Mardi. 
Merci*. 
•  Jeudi. 
Vend. 
Sam. 
S  DIM. 
9  Lundi, 
to  Mardi. 
11  Mercr. 

42  Jeudi. 

43  Vend. 
i4  Sam. 
4  5  DIM. 

46  Lundi. 

47  Mardi. 

48  Mercr. 

49  Jeudi. 
20  Vend. 
24  Sam. 

22  DIM. 

23  Lundi. 

24  Mardi. 

25  Mercr. 

26  Jeudi. 

27  Vend. 

28  Sam. 

29  Dim. 

30  Lundi. 
3«  Mardi. 


Avent. 
sle  Bibiane. 
s.  François  X. 
ste  Barbe. 
s.  Sabas. 
«oc.  phys. 
s.  Gerbaud. 
1mm.  Cong. 
ste  Léocadie. 
N.-D.  de  Lor. 
s.  Damase. 
ste  Constance. 
«oc.  chlm. 
s.  Nicaise. 
s.  Mesmin. 
ste  Adélaïde, 
ste  Olympe. 
s.  Gatien. 
s.  Meuris. 
Soc.  phjs. 
s.  Thomas, 
s.  Honorât, 
sle  Victoire, 
ste  Delphine. 
NOËL. 
s.  Etienne. 
Soc*  chlm. 
ss.  Innocents. 
s.Tho.deCan. 
ste  Colombe, 
s.  Sylvestre. 


y  Google 


AGENDA 


DU 


Chimiste 


CHAPITRE    I. 


Documents  physiques  et  mathématiques. 


Section  I.  — '  Conversion  des  Mesures. 

(1)    Réduction  des   mesures    linéaires    anciennes. 


Mètre. 
4,94904 


Pied.       Mètre. 


o;32484 


Pouce.    Mètre. 


4        0,02707 


Ligne.  Millimet. 
1  2,256 


40000  mètres  =  5*3o  toises  4  pieds  5  pouces  3,36o  lignes. 


1000 

40O 

10 

.    4 

0,4 

0,04 

0,004 


543 

54 

5 

o. 
o 
o 
o 


5 

40 

9 
o 
3 
o 
o 


3,Q36 

4^9  [ 

41,296 
8;33o     .  | 

4,433  ) 

o;4433*  __^j 

jitizedbyGo 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 

i  toise  =  6  pieds,    i  pied  =  12  pouces.  1  pouce  =  12  lignes. 
4  ligne  =  42  points. 

(On  se  sert  ici  des  divisions  décimales  de  la  ligne.) 


(2)  Réduction  des  mesures  linéaires  anglaises. 


Yards. 

Mètres. 

Feet  (pieds). 

Mètres. 

Inches  (pouces).  Mètres. 

4 

0,Q444 

4,8288 

4 

0,3048 

4             o,0254o 

2 

2 

0,6096 

2            O.o5o8o 

3 

2,7434 

3 

0,9444 

3            0,07620 

4 

3,6575 

4 

4,2492 

4            0,40460 

5 

4,5749 
5,4863 

5 

4 ,524o 

5            0.42700 

6 

6 

4,8287 

6           0,45239 

7 

6,4007 

7 

2,4  335 

7  0,47779 

8  0.20349 

8 

7,34 5o 

8 

2,4383 

9 

8,2294 
9,*  438 

9 

2,7434 

9           0,22859 

40 

40 

3,o479 

40                0.253Q9 
44                0,279§9 

42           o,3o479 

400  mètres  =  328  feet  4,08  inches, 


40 

4 

0,4 
0,04 
0,004 


32 

3 


3,37 

1 


ou  328,09 
32,809 
3,2809 


feet. 


4  fathom  =  2  yards.    4  yard  =  3  feet.    4  foot  =  42  inches. 


(3)  Réduction  des  anciennes  mesures  de  surface  et  de  capacité. 


Toise 
carrée. 

Mètres 
carrés. 

Toise 
cube. 

Mètres 
cubes. 

Pied 
carré. 

Mètre 
carré. 

Pied     Mètre 
cube.     cube. 

4 

3,7987 

4 

7,4o39 

4 

o,4o55 

4     0,o3428 

Pouce    Centimèt. 
carré,      carrés. 

Pouce     Centimèt. 
cube.        cubes. 

Setier. 

Hectolit. 

4         7,3278 

4         49,8365 

4 

4,56o 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 
(4)  Réduction  des  mesures  de  capacité  anglaises. 


Floid    Centime  t. 

Cubic      Centimèt. 

Gallons.      Litres. 

Pints.     Litres. 

Ounces.      cubes 

inches.        cubes. 

4       4,54346 

4     0,56793 
2     4,43586 

4       28 ,3966 

1      4 6, 3864 S 

2      9,08692 

2  56, 7Q32 

3  85,4898 

4  443,5864 

2  32,77235 

3  4$,45853 

3     43,63o37 

3    i,7o38o 

4    48,47383 

4  2,27473 

5  2,83966 

4      6o,54470 

5    22,74729 

5  4  44,9830 

6  170,3797 

7  498,7763 

5  84,93088 

6  98,34706 

6    27,26075 

6    3,40759 

7    34,80424 

7  3,97552 

8  4,54346 

7    444,70323 

8    36,34766 

8    227,4729 
40    283,9604 

8    434,08944 

10    45,4345S 

10    463,86476 

40      5,67932 

4  mètre  cube  =  220,096677  gallons.    4  litre  =  4 ,76077  pints. 
4  litre  =  64,02705  cubic  inches. 
4  gallon  =  8  pints.  4  pint  =  4,65923  cubic  inches  ou  20  fluid  ounces. 

(5)  Réduction  des  anciens  poids. 


Livre.   Kilogr. 
4     0,48954 

Marc.     Kilogr. 
4    0,244753 

Once.  Gram. 
4     30,59 

Gros.  Gram. 

4         3,82 

Grain.   Gram. 
4     o,o53 

400  kilogram.  •=  204  livres 
40  =    20 


400  grammes   — 

40  = 

i  = 

4  livre  =  16  onces. 


4  onces      4  gros 
6  6 

2  o  5 

o  3  2 

002 
000 

4  marc  =  8  onces. 
4  gros  =72  grains. 

(6)  Réduction  des  poids  anglais. 


grains. 


63,5 
35,4ô 
44 
44 
*9 
4  once  =  8  gros. 


Troy  Pounds.  Kilogr. 

Avd.  1 

bs.  Kilogr. 

Troy  oz.    Gram. 

Grains.  Gram. 

4            0.37324 

4 

0,45359 

i       34,4o35o 

4     0,06480 

2           0,74648 

2 

0,90719 

4  ,36078 

2       62 , 20699 

2     0,12960 

3           4,44973 

3 

3  93,34049 

4  424,44398 

3  o,4Q44o 

4  0,20920 

h         4,49297 
5          4,86624 

4 

4,84437 

5 

2,26797 
2.72156 

5    455,54748 

5     o,324oo 

6         2,23945 

6 

6    486,62098 

6    0,38879 

7         2,61269 

7 

3,47545 

7    247,72447 

7    0,45359 

8         2,98594 

8 

3,62874 

8    248,82797 

8    0,54839 

9         3,35948 

9 

4,08234 

9    279,93446 

9    0,58349 

40         3  73242 

40 

4.53593 

40      34  4,03496 

10    0,64799 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 


1000 kilogrammes  =    19,6841      cwls  (hundred-weights), 

ou  49  cwts  2  quarters  23  Ibs. 
400  =      1 ,9684      cwt  (hundred-weights), 

ou  1  cwt  3  quarters  24,7  Ibs. 
22,04621     avd.  Ibs., (avoir  du  poids  pounds). 
2,20462    avd. Ibs. ou 32 ,150727 troyoz(ounces), 
3, ai 5073  troy  oz  {troy  ounces). 
—  154,32349    grains. 
=    1 5, 43235    grains. 
20  cwts  (quintaux  ou  hundred-weights)  =  ioi6kn  o5 
112  Ibs  (livres  ou  avoir  dwpoids  pounds)  =  5o  k"  8024 
16  avoir  du  poids  ounces  =  7000  grains. 
impérial  troy  pound  ou  livre  troy=  12  troy  oz  ou  onces  troy, 
c'est-à-dire 96  drams,  ou  288  scruples  (Poids  médicinaux),  ou 
5760  grains. 
1  troy  oz  se  divise  aussi  en  20  pennyweights  de  chacun  24  grains, 
c'est-à-dire  en  480  grains. 
L'on  emploie  plus  rarement  l'once  avoir  dupoids  qui  vaut  28«',34954- 
Le  volume  de  l'once  troy  d'eau  distillée  pesée  dans  l'air  avec  des 
poids  de  cuivre  est  de  3i cc,  i55  à  62°  F  et  3o  pouces  anglais  de  pression. 

(?)  Mesures  anciennes  allemandes. 


10 

1 

100  grammes     = 
10 
1 

1  ton  = 
1  cwt  = 
1  Ib.   = 


Pied  de  Vienne..   .. 

—  du  Rhin 

—  de  Munich 

Pouce  de  Vienne..   . 

3i6,io3 

3i3,854 

291,809 

26,340 

Pouce  du  Rhin 

Ligne  de  Vienne.... 
—          du  Rhin  .. 

26,148 
2,195 
2,i79 

(8)  Valeur  en  grammes  des  poids  médicinaux  de  divers  pays. 


Angleterre   

Autriche 

Belgique  et  Hollande . 
Danem.  .Russie,  Suisse 

Espagne  

Piémont 

Prusse,  Saxe  f1) 

Suède 


373,242 

420,009 

375,000 

3.07,669 

344,822 

331,961 

350,784 

356,437 
La  livre  se  divise  partout  en  12  onces  ;  l'once  eh  8  gros 
en  3  scrupules.  Celui-ci  vaut  en  général  20  grains,  sauf  en 
et  en  Piémont  où  il  en  vaut  24. 


Drachme 

Once. 

ou 

gros. 

Scrupule 

3i,io3 

3,888 

1,296 

*>45g 

35,070 

4,376 

3i,25o 

3,906 

1,302 

29,8o5 
28  ,735 
27,663 

3;  725 

1,241 

3,592 
3,458 

i,i53 

29,238 

3,655 

1,218 

29,703 

3,7*4 

1,238 

0,064* 
0,0729 

o,o65i 
0,0620 
0,0499 
o,o/»8o 
0,061 
0,0619 
:  le  gros 
Espagne 


(1)  Ou  emploie  aussi  le  lotb,  ou  demi-once,  valant  14  gr.  619. 
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AGENDA     DU    CHIMISTE.  5 

(9)  Table  des  circonférences,  cercles,  carrés,  cubes,  racines  carrées^ 
racines  cubiques,  de  i  à  100. 


Circonfé- 

Surface 

rence 

du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

Racine 

n. 

de 

diamètre  n 

carrée. 

cubique. 

1 

diamètre  n 
«n. 

4  * 

n\ 

n?. 

K 

v»T 

3,l4 

o,79 

1 

1 

1,000 

1,000 

2 

6;28 

3,i4 

4 

8 

4, 4i  4 

1,259 

3 

9,42 

7,07 

â 

V 

1,732 

1,442 

4 

12,57 

12,57 

64 

2,000 

1,587 

5 

i5,7i 

iq,63 
28.27 

25 

125 

2,336 

4,709 

6 

i8,85 

36 

216 

2,449 
2,635 

4,817 

7 

21;99 

38^48 

& 

343 

4,942 

S 

25, i3 

50,27 

64 

5l2 

2,828 

2,000 

9 

28,27 

63,6a 

81 

729 

3,ooo 

2,080 

10 

3i,42 

78,54 

100 

1000 

3,162 

2,1 54 

14 

34,56 

9^,o3 

121 

i33i 

3,3(B 

2,223 

12 

37,70 

n3,io 

144 

1728 

:irm 

2>89 

i3 

4o,84 

132.73 

i6q 

2179 

3j6o5 

2,35i 

i4 

43,98 

i53;94 

496 

2744 

3,7ii 

2,440 

i5 

47,42 

476,71 

225 

3375 

3,872 

2,466 

16 

50,27 

201 ,06 

256 

4096 

4,000 

2,519 

17 

53,4i 

226.98 

289 

324 

4Qi3 
5832 

4,123 

2,571 

18 

56,55 

2bk,ltf 

4,242 

2,620 

49 

§9,69 

283,53 

36i 

685g 

4,358 

2,668 

20 

62,83 

3i4,i6 

4oo 

8000 

4,472 

2,714 

21 

63,97 

346.36 

44i 

9264 

4,582 

2,758 

22 

69,11 

38o,i3 

484 

10648 

4,690 

2,802 

23 

72,26 

4i  5,48 

529 

576 

12167 

4,795 

2>43 

24 

75,40 

452,39 

13824 

4,898 

2,884 

20 

78,54 

490,87 
53o,q3 

625 

i5625 

5,ooo 

2,924 

26 

81.68 

676 

17576 

5,196 

2,962 

27 

84',82 

572,56 

729 

19683 

3,ooo 

28 

87,96 

6i5,75 

784 

21952 
24389 

5,291 

5.38i 

3,o36 

29 

9^,14 

66o,52 

841 

3,072 

3o 

94,25 

706.86 

900 

27000 

5)477 

3,107 

3i 

97,39 
100.53 

754,77 

961 

29794 
32768 

5.567 
5)656 

3,i4i 

32 

8o4,25 

1024 

3,174 

33 

103.67 

855,3o 

1080 
1156 

35937 
393o4 

5,744 

3,207 

34 

106,81 

907,92 

5,83o 

3,239 

35 

409,96 

962,11 

1225 

42875 

5,916 

3,271 

y  Google 
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Circonfé- 

Surface 

rence 

du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

Racine 

n. 

de 

diamètre  n 

carrée 

cubique. 

diamètre  n 

icn» 

n\ 

n». 

\/n. 

36 

«n. 

4  * 

fc 

ll3,io 

1017,88 

1296 
i369 
4444 

46656 

6,000 

3,3oi 

37 

116,24 

1075,21 

5o653 

6,082 

3,332 

38 

1*9,38 

ii34^u 

54872 

6,i64 

3,36i 

39 

122,52 

1256,64 

1Ô21 

593i9 

6,244 

3,391 

4o 

125,66 

l600 

64000 

6,324 

3,4i9 

4i 

128,80 

1 320,25 

l68l 

68921 

6,4o3 

3,448 

42 

i3i,95 

1385,44 

4  764 

74o88 

6,480 

3,476 

43 

135,09 

1452,20 

184Q 
4  936 

79507 

6,557 

3,5o3 

44 

1 38,23 

1 520,53 

85i84 

6,633 

3,53o 

45 

*4«,37 

i5qo,43 

2025 

91125 

6,708 

3,556 

46 

i44,5i 

1661,90 

21l6 

97336 

6,782 

3,583 

47 

147,65 

i734,Q4 

2209 

23o4 

io3823 

6,855 

3,6o8 

48 

i5o,8o 

i  8oq,56 
1885,74 

110592 

6,928 

3,634 

49 

153,94 

2401 

117649 

7,000 

3,659 

5o 

157,08 

1963,49 

25oo 

125000 

7,071 

3,684 

5i 

160.22 

2042,82 

2601 

1 3265i 

7,*4i 

3,708 

52 

i63;36 

2123,72 

2704 

140608 

7,2U 

3,732 

53 

i66,5o 

2206,18 

2809 
2916 

148877 

7,280 

3,756 

54 

169,65 

2290,21 

157464 
166375 

7,348 

3,779 

55 

172,79 
175,93 

2375,83 

3025 

7,4i6 

3,802 

56 

2463,oi 

3i36 

175616 

7,483 

3,825 

57 

179,07 

2551,76 

3249 
3364 

185193 

7,549 
7,6i5 

3,848 

58 

182,21 

2642,08 

195112 

3,870 

59 

1 85,35 

2733,97 
2827,43 

348i 

205379 

7,68i 

3,892 

6o 

i88,5o 

36oo 

216000 

7,745 

3,914 

6i 

191,64 

2922,47 

3721 

226981 
238328 

7,8io 

3,936 

62 

194,78 

3019,07 

3844 

7,874 

3,957 

63 

197,92 

3ii7,24 

3969 
4096 

25oo47 

7,937 

3,979 

64 

201.06 

3216,99 

262144 

8,000 

4,000 

65 

204,20 

33i8,3i 

4225 

274625 

8.062 

4,020 

66 

207,34 

3421,19 
3525,65 

4356 

287496 

8,124 

4,o4i 

67 

210,49 
2i3,63 

4489 

300763 

8,i85 

4,061 

68 

363i,68 

4624 

3i4432 

8,246 

4,081 

69 

216,77 

3733,28 
3848,45 

4761 

328509 

8,3o6 

4,ioi 

70 

ai9?9i 

4900 

343ooo 

8,366 

4,121 

7* 

233,o5 

3959j19 

5o4i 

357911 

8,426 

4,i4o 

72 

226,19 
229,34 

4071,50 

5i84 

373248 
389017 
400224 

8,485 

4,160 

73 

4i85,39 

5329 
5476 

8,544 

4,179 
4,i98 
4,217  | 

74 

232,48 

43oo,84 

8,602 

75 

235,62 

44i7,86 

56a5 

421875 

8,660 

y  Google 
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Circonfé- 

Surface 

rence 

du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

Racine 

T». 

de 

diamètre  n 

carrée. 

cubique. 

diamètre  n 

«na 

n\ 

n». 

)fc 

76 

«n. 

4 

fo 

238,76 

4536,46 

5776 

438Q76 
456533 

8,7*7 

4,235 

77 

241,90 

4656,62 

5929 

8,774 

4,254 

78 

245,o4 

4778.36 

6084 

474552 

8,834 

4,272 

Z9 

248,4Q 

25i,33 

4904,67 

6244 

493o3g 

8,888 

4,290 

80 

5o26,55 

64oo 

542000 

8,944 

4,3o8 

81 

254,47 

5453,oo 

6564 

534444 

9,000 

4,3ab 

82 

257,64 

5284.02 

6724 

554368 

9,o55 

u]m 

83 

260.78 

5440,64 

688q 
7o56 

574787 

9,440 

4.36a 

84 

263^9 

5544,77 

592704 

9,465 

*&3 

4,396 

85 

167,03 

5674,5o 

7225 

644425 

9j24Q 

9;273 

86 

270,18 

58o8,8o 

73q6 
7569 

636o56 

hMh 

87 

273,32 

5944,68 

6565o3 

9,327 

kAZi 

88 

276:46 

6082,42 

7744 

684472 

9,386 

kMl 

89 

279^0 

6224,44 

7924 

704969 

9,433 

hMk 

90 

28^.74 

6364,72 

8400 

729000 

9,486% 

4?4S* 

9* 

235,88 

65o3,88 

8284 

753574 

9,539 

4,497 

92 

289,03 

6647,64 

8464 

778688 

9,59* 

4,54  4 

93 

292,47 

6792.94 

8649 
8836 

8o4357 

9,643 

4,ij3o 

94 

295,34 

69^978 

83o584 

9,695 

4,546 

95 

298,45 

7CSS.22 

9025 

857375 

9,746 

hùba 

96 

3o4,59 
3o4,73 

723S.23 

9216 

884736 

9,797 

4,578 

97 

7389.84 

9409 

942673 

9,848 

4,594 

98 

307,88 

7643,96 

7697;b9 
7853,98 

9604 

941492 

9,899 

4,6io 

99 

344,02 

9804 

970229 

9,949 

4;6afi 

100 

344,46 

40000 

4000000 

40,000 

4  Ma 

Volume  du  prisme  et  du  cylindre  de  base  B  et  de  hauteur  À;  B/i. 

—  de  la  pyramide  et  du  cône;  4/3  Bh. 

—  du  tronc  de  pyramide  dont  les  bases  parallèles  sont  B  et  B';' 
i/3A(B+B'+^BB'). 

Volume  du  tronc  de  cône  dont  les  rayons  des  bases  sont  r  et  W; 

Volume  de  la  sphère  du  rayon  r  =  4/2  d  ;  4/3  wr5  =4/6  itd*. 

—  du  segment  de  sphère,  dont  les  rayons  des  bases  parallèles 
sont  r  et  r7  ;  -  w  (r*2 •j-r'*)h+  7  ith*. 

Digitized  by  VjOOQLC 
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Section  IL  —  Thermométrie. 


(1*0)  Réduction  des  degrés  du  thermomètre  de  Fahrenheit. 


Fahr. 

Ceatigr. 

Fahr. 

Ceatigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

0' 

0 

0 

Q 

««• 

Q 

•'• 

0 

-  4o 

—  40,00 

—  4 

—  20,00 

33 

0,56 

70 

24,14 

=a 

-  3q,44 

-  38,89 

-  38,33 

—  3 

—  2 

~  4M4 

—  48.89 

—  i8.33 

34 
35 

4,67 

71 
72 

24,67 
22.22 

zïl 

—  4 

36 

2,22 

73. 

22.78 

-  J7,7« 

0 

-  *7Î7«. 

37 

2,78 

74 

23,33 

—  35 

—  37.22 

-  36,67 

i 

=  \l% 

38 

3,33 

75 

23,89 

-  34 

2 

39 

3,89 

76 

24,44 

—  33 

—  36.4  4 

3 

—  46.41 

4o 

4M 

77 

25,oo 

—   32 

—  35,56 

4 

—  i5,56 

44 

5,oo 

78 

25,56 

—  34 

—  35,oo 

5 

—  i5,oo 

42 

5,56 

79 

26.44 

—  3o 

—  34,44 

6 

—  44,44 

43 

6,44 

80 

26^67 

'z.T 

~*33,«q 
—  33,33- 

7 

-  43,89 

44 

6,67 

84 

27,22 

8 

—  i3,33 

45 

7.22 

82 

27,78 

—  27 

-  32>7a 

9 

-  12,78 

46 

%78 

83 

28.33 

—  26^ 

-—  32,22 

40 

—  12,22 

47 

8,33 

84 

28,89 

—  25 

-    34,67 

44 

—  44,67 

48 

8,89 

85 

29,44 

-   24 

—    34,41 

42 

—    44,41 

49 

9;44 

86 

3o.oo 

—  23 

—  3o,56 

43 

--    40,56 

5o 

10,00 

87 

3o,56 

—   22 

—  3o,oo 

14 

—   40,00 

54 

40,56 

88 

3i,n 

—  21 

—  29,44 

—  28,89 

—  28,33 

45 

—    8?,33 

52 

14,44 

89 

3i,67 

—  20  • 

46 

53 

41,67 

90 

32,22 

'=îi 

*7 

54 

12.22 

9* 

32.78 

-  27,78 

48 

-    7,78 

55 

42;78 

92 

33^3 

—  17 

—  27,22 

*9 

—    7,22 

56 

13,33 

93 

33.89 

—  46 

-  26,67 

20 

-    W 

57 

4  3,89 

94 

34,44 

—  i5 

,—  26,44 

24 

—     6,14 

58 

4  4,44 

95 

35,oo 

-44 

~  25,56 

22 

—    5,56 

59 

4  5,00 

96 

35,56 

—   43 

—  25,00 

23 

—    5,oo 

60 

45,56 

97 

36,u 

:  -ri  1*  . 

..-  24,44 

24 

—    4,44 

64 

16.11 

98 

36,67 

—   44 

~  23,89 

25 

-  3.89 

—  3.33 

62 

1 6I67 

99 

37,22 

—   10 

—  23.33 

26 

63 

47,22 

100 

37,78 

■z  l 

—  22^8 

27 

-    2,78 

64 

47378 

101 

38,34 

—  22,22 

28 

—    2,22 

65 

48,33 

102 

38,8q 
39,45 

- 1 

-  21,67 

2J 

~    i',67 

66 

48.89 

io3 

—  24,44 

3o 

—      1,44 

67 

*9>44 

104 

4o.oo 

•—    5 

*-  20,56 

3i 

--    o.56 

68 

20,00 

io5 

4oJ56 

32 

— .    °;00 

.«9 

20.56 

106 

4l,12 

y  Google 
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Pour  les  températures  supérieures  à  ioo°  Fahr.,  on  décomposera  le 
nombre  de  degrés  Fahr.  en  un  nombre  entier  de  centaines  et  en  un 
reste.  On  ajoutera  au  chiffre  des  degrés  centigrades  correspondant  à 
ce  reste  et  pris  dans  la  table  10,  le  nombre  des  degrés  centigrades 
correspondant  aux  centaines  entières  et  que  Ton  trouvera  dans  la 
table  11. 

Exemple  :        6740  Fahr.  =  600  -f-  74 

Le  74e  degré  Fahr.  correspond  à. . .    23°,33  centigr.  (Table  10.) 
600  degrés  Fahr.  valent 333  ,33  centigr.  (Table  11.) 

Le  674e  degré  Fahr.  correspond  donc  à  356°,66  centigr. 


(11)  Valeurs  en  degrés  centigrades 
d'une  différence  de  1 00,  200,  etc....  degrés  Fahr. 


Fahr. 

• 

100 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

55*56 

0 
4000 

e 
555,56 

0 
1900 

0 
1055,56 

• 
2800 

4555*56 

200 

414,44 

4100 

641,44 

2000 

1444,14 

2900 

4644,14 

3oo 

466,67 

4  200 

666,67 

2100 

1466,67 

3ooo 

4666,67 

4oo 

222,22 

i3oo 

722,22 

2200 

1222,22 

3ioo 

4722.22 

i>oo 

277,78 

1400 

777,78 

2300 

*  277,78 

3200 

i  777^8 

600 

333,33 

i5oo 

833,33 

2400 

4.333,33 

33oo 

4833,33 

700 
800 

388,89 

ÎÔOO 

888,89 

2500 

1388,89 

3400 

4888,89 

444-44 

4  700 

944,44 

2600 

1444,44 

35oo 

1944,44 

900 

5oo,oo 

l800 

4000,00 

2700 

1 5oo,oo 

36oo 

2000,00 

4»  Fahr.  =  o°,55556  centigr.    i°  centigr.  =  i°,8oo  Fahr. 

5»  centigr.  =  90  Fahr. 

Le  32*  degré  Fahr.  correspond  à  o°  centigr.    Le  212*  à  +  100'  cenligr. 

Le  degré  o  Fahr.  correspond  à  —  17,78  centigr. 

(12)  Réduction  des  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur. 


Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

0 

4 
2 
3 

4 
5 

• 

1,25 
2,50 

3,75 

5,00 
6,25 

0 
6 
7 
8 

9 

40 

z>5? 

8,75 

40,00 
4  4,25 
12,5o 

0 

14 

42 
43 
44 
45 

<3°,75 

45,00 

46,25 
4  7,5o 
4  8;75 

0 
46 

M 
48 

19 
20 

0 
20,00 

21,25 
22,50 

23,75 

25,00 

y  Google 
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Réau- 
mur. 

• 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

0 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

0 

0 

• 

• 

A 

0 

21 

26,20 

36 

45,00 

54 

63,75 

66 

82,5o 

22 

27,5o 

37 

46,25 

52 

65.00 

67 

83,75 

23 

28,75 

38 

47,50 

53 

66,25 

68 

85.oo 

24 

3o,oo 

39 

48,75 

54 

67,50 

69 

86,25 

25 

34,25 

4o 

5o,oo 

55 

68,75 

70 

87,5o 

26 

32, 5o 

4i 

5i,25 

56 

70,00 

7* 

88,75 

27 

33,75 

42 

52,5o 

57 

74,25 

72 

90,00 

28 

35,oo 

43 

53,75 

58 

72,5o 

73 

94,25 

29 

36,25 

44 

55,oo 

59 

73,75 

74 

92,50 

3o 

37,5o 

45 

56,25 

60 

75,00 

nb, 

93,75 

3i 

38,75 

46 

57,5o 

64 

76,25 

76 

95.00 

32 

4o,oo 

47 

58,75 

62 

77,5o 

77 

96,26 

33 

44,25 

48 

60,00 

63 

78,75 
80,00 

78 

97;5o 

34 

42,5o 

49 

6i  ,25 

64 

79 

98,75 

35 

43,75 

5o 

62,5o 

65 

84,25 

80 

400,00 

4°  Réaum.  =  4 ,25o  cent.    4°  cent.  =  o°,8  Réaum.    5°  cent.  =  4°  Réaum. 
o*  Réaum.  correspond  à      o°  cent. 


8o°  Réaum.         — 


à  400°  cent. 


(18)  Réduction  des  températures  marquées  par  un  thermomètre 
à  mercure  à  celles  qu'indiquerait  un  thermomètre  à  air. 

T  =  degré*  lus  sur  un  thermomètre  à  mercure  A  construit  en  verre  ou  en  cristal. 
t  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  où  A  est  en  cristal. 
V  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  où  A  est  en  verre. 


T 

t 

t 

T 

t 

V 

0 

0 

• 

0 

0 

• 

400 

400 

400 

230 

227,9* 

230.45 

440 

109,q5 

449,88 

440,02 

240 

237,55 

240,40 

420 

420.05 

2Ô0 

247,43 

249,95 
259,80 

430 

429,80 

l30,0Q 

260 

256,74 

4  40 

*39,73 

440,45 

270 

266,27 

269,63 

450 

449,00 

450,20 

280 

275,77 

279,49 

460 

*69,3g 

460,26 

290 

285,20 

289.22 
298,95 

470 
480 

4  70,32 

3oo 

294,64 

479,24 

480,37 

340 

3o3,99 

3o8,6o 

490 

48q,04 
49»,78 

*9<>;37 

320 

343,29 

348.26 

200 

200, 3o 

33o 

322,54 

327,74 

240 

208,54 

240,25 

34o 

334,64 

337,4  7 

220 

248,23 

220.20 

35o 

340,62  . 

346,35 

y  Google 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


s     11 


(14)  Correction  des  thermomètres, 

Soit  T  la  température  indiquée  par  le  thermomètre  ;  N  le  nombre  des 
degrés  exprimant  la  longueur  de  ta  colonne  mercurielle  faisant  saillie 
hors  de  l'appareil;  t  la  température  de  la  colonne  prise  au  point 
T  —  i  N  ;  il  faut  ajouter  à  T  le  nombre  de  degrés  suivants. 


N 


T—  /  =  20° 


5o° 


8o° 


400° 


420° 


20 0,06 

40 0,12 

6o  ......  o,48 

8o o,a5 

400 0,34 

420 0,37 

440 0,43 

*6o o,49 

480 o,5b 

200 0,62 


0,45 
0,34 

0,46 
0,62 
0,77 
0,9a 
4,08 

4,23 
4,39 
4,54 


0,25 0,34 

o,5o 0,62 

o,74 0,92 

o,99 *,a3 

4,23 4,54 

4,48 4,85 

4,72 2,46 

4,97 a,46 

2,22 2,77 

2,46 3,08 


0,37 

o,74 
4,44 
i,48 
1,85 
2,26 
2,5q 

2,96 

3,33 
3,70 


Section  III.  —  Dilatation. 


(15)  Coefficients  de  dilatation  linéaire  de  quelques  solides 
entre  o°  et  1000. 


Corps. 

Coeffic. 

Corps. 

Coeffic. 

Acier  fondu  recuit 

—  —       —  anglais 

—  trempé 

0, 0000 

4443 
4440 
4362 

25o5 
2806 
4933 
2035 
4638 
«433 

4552 

4904 

2336 
1996 

4  458 

4936 

Bismuth  crist.  moy 

Bois  de  sapin  en  long.. . 

—  —     en  travers. 

—  divers  en  long.... 

—  —      en  travers. . 
Bronze  Cu  46,  Sn  4 

—  Cu86,3;Sn9,7;Zn4. 

—  Cu8,  Sn4 

Cadmium 

0,0000 

4374 

037 

58 
04  à  06 
32  à  64 

4Q08 

4502 
4847 

34  3o 

80 

4000 

4  200 

0554 

2844 

0432 

Alliage,  Pba,  Sni 

—  Pb7,Sn4 

—  Miroirs  télesc. 

—  Caract.  imprim. 

—  Au645,Ag355. 

—  Au  879,  Agi  24. 

—  Au666,Cu334. 

—  Ag7i6.Cu284- 

Aluminium  fonau 

Anthracite 

Caoutchouc  durci 

Charbon  de  sapin 

—  de  chêne 

—  de  cornues 

—  Houille  Charleroi. 
Diamant- 

Antimoine  crist.  moy. . . 
Argent  fondu  . .  .  • 

y  Google 
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Corps. 

CoefOc. 

Corps. 

Goefûc. 

Chlorure  d'argent  fondu 

Cristal  en  tubes 

Ciment  romain 

Cuivre  jaune  (laiton) . . . 

—  —     Cu  2,  Zn  4 . . 

—  —    Cu3,Zni.. 
Cuivre  rouge  des  arts . . 
Étain 

0,0000 

3294 
0757 
4435 
1879 
2058 

24  44 

4698 
2296 

4220 
4  440 
4075 
5484 
0868 
0793 
0693 
2762 
0849 
0445 

Nickel  réduit    et  com- 
primé  

0, 0000 

4286 
4454 
M89 
4  425 
0649 
o43o 

0254 

0Q46 
0590 

2948 

4o39 
3792 
6748 
4944 
0J57 
2976 
3408 

Or  fondu 

Palladium  forgé  recuit. 
Phosphore 

Pierre  à  bâtir,  Saint-Leu 

Vernon-s-Seine 

calcaire  blanc. 

Platine  fondu 

Fer  doux  forgé 

—  en  fil 

—     iridié  à  8%.... 
Plomb  fondu 

Fonte  grise 

Glace  de  —  27  à  —  4°. . 
Granit 

Sel  gemme  (0  —  8o°). . . 

Sélénium  fondu 

Soufre 

Spath  fluor  (0  —  *o0).. 
Terre  cuite 

Glace  de  Saint-Gobain. 
Iridium  fondu. ........ 

Magnésium  fondu 

Marbre  de  Carare 

Marbre  noir 

Zinc 

—    martelé 

(16)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  mercure,  de  o0  à  4000. 

Absolu,  4/555o  =  0,000480480. 
Apparent  dans  le  verre,  4/6480  —  0,0004  544- 

(1*)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre,  de  o°  à  4000. 


Verre 

Coeffic. 

Verre. 

Coeffic. 

Blanc  de  soude 

—  dépotasse 

—  potasse  et  soude. . . 
vert,  tubes. 

0,0000 
2584 

2285 

2547 
2299 
2094 
2442 

Verre  ordinaire 

Sable  3,  plomb  2,  alcali  4 

Cristal  ordinaire 

—      Saint-Gobain. . . 
Flint  anglais 

0, 0000 
2764 
2487 

2404 
2673 
2435 
2646 

dur  à  la  potasse 

peu  fusible  français 

—    français 

(18)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  (Regnault). 


Intervalle 
de  tempér. 


Cristal   de 
Choisy-le-R. 


)°  à     50° . 

400.. 
450.. 


0,0000 

227 
228 

•   230 


Verre 
ordinaire. 


0,0000 
2687 
2764 
2835 


Intervalle 
de  tempér. 


Cristal  de 
Choisy-le-R. 


0°  à  200°., 
25o., 
3oo., 


0,0000 

234 
232 

233 


Verre 
ordinaire 


0,0000 

2908 
2982 
3o56 
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On  détermine  le  poids  d'un  thermomètre  calibré  vide  (7),  plein 
de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  a  près  du  réservoir  (:r  -f  P), 
plein  de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  b,  au  haut  de  la  tige 
(w-f-P-t-p).  Soit  n  =  o— a  et  D=  la  densité  du  mercure  à  zéro. 

P  p 

On  a  —=  volume  du  réservoir  jusqu'à  a  à  zéro,  -~= volume  d'une  di- 
vision à  zéro  ;  il  est  donc  facile  de  connaître  le  volume  à  zéro  d'une  por- 
tion quelconque  de  l'instrument.  Une  certaine  quantité  de  mercure  occu- 
pant a  zéro  le  volume  v,  occupe  à  l*  un  volume  calculé  v  U  +  lit);  il  atteint 
alors  la  division  x,  qui  à  zéro  correspond  au  volume  v  .  On  a  v  (1  -f-  Kl) 
=  v'  (1  -f  tt)}  &t  étant  la  dilatation  du  verre  de  l'instrument  de  zéro  à 
P:  on  connaît  donc  <?,. Répétant  l'expérience  avec  le  liquide  à  zéro  et  à*#, 
on  a  V  (1  -f  $t)  =  V  (4  +■  Xt),  X/ étant  la  dilatation  du  liquide  de  zéro  à  t°. 

(20)  Coefficients  de  dilatation  de  quelques  liquides. 
P:  IsidorePierre,     Formqle  :V  =  4  +«t  +  Ù7 +<*>-  K:  H.Kopp. 


Acétone 

Acide  azotique  D  :  4,4o 

-  chlorhydrique  D  :  4,24. 

-  sulfurique  D  :  4,85... 

-  formique 

-  acétique 

Eropionique 
utyrique 

-  valérique 

-  acétique  anhydre 

Alcool  méthylique 

-  éthylique 

-  amylique 

-  benzyhque 

Aldéhyde 

Aniline 

Benzine 

Brome 

Bromure  (tri)  de  phosphore . 

—       (bi)  d'éthylène(i).. 

Chloroforme 

Chlorure  fper)  de  carbone. . 

I     —        (per)  d'étain 

(l)  t  =  la  température  centigrade 


a 
0,00 


+i3/|8i 
44 

06 
06 
09927 

40Ô7 
44003 

40464 

40476 

4053 

1434 

404*4 

09724 

07873 

45464 

08473 

44763 

io382 

08472 

09527 

1107 

ii838 

40026 

11328 

—  20°. 


b 
0,00000 


-f-  26090 


062544 

04  832 

02482 
-f  05624 

—  0240 
+  4  8389 

4  3635 
-f-  07836 

—  08565 
+  o54  3 

69745 

09491 

-f  42776 

—  44744 
+  04367 

43465 
+  46647 

—  08988 

—  03728 
-f*  09417 


orooooooo 


+  105683 


o5o65 

09644 

0698 

o542 

08247 

007947 

0874* 

1762 

2022 

02725 

» 
00628 
o8o65 
o545 
o25a3 

-  01067 

-  174432 
>•  i35i3 

i5q34 
07079 

y  Google 
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a 

0,00 

6 
0,00000 

c 
0,0000000 

P 
P 
P 

K 
P 
K 
K 
P 
K 
P 
K 
P 

K 
K 

K 

P 

Chlorure  (bi)  d'éthyléne... . 

—  (bi)  d'éthylidène.. 

—  (tri)  de  phosphore . 

Essence  de  térébenthine 

Éther 

Éther  amylchlorhydrique  . . . 

—  éthy  1-acétique . 

—  —    benzoïque . . 

—  —    bromhydrique. . 

—  —    carbonique  .... 

—  —    iodhydrique  . . . 

—  —    oxalique 

—  méthyl- iodhydrique. . . 
Huile  d'olive 

11189 

42907 

41286 

07 

448o3 

44745 

42738 

oq3oq4 

13376 

41744 

414225 
10688 

419959 
OO798 
0747 
08263 

07  à  1 
06744 
o5 
11398 

4-  104686 

—  01483 
+  08729 

» 
-f  35o32 

—  o5oo8 
+  21914 

—  006343 
-f  45oi4 

0526 

4Q638 

08447 

246332 

—  07726 
48095 

05225 

» 

4721 

m 
437065 

io34i 

2434 

0,000047923 

» 
4-  27 
+  13537 

4  4797 

o5o 

469 

oq85 

0824 

o473 

4005 

08274 

-h  04378 

—  o5o44 
+  4942a 

Naphthaline  (i) 

Nitrobenzine 

Pétroles   (moyenne) 

Phénol 

Sulfure  de  carbone 

Pour  la  dilatation  de  l'eau,  voyez  (56). 
(81)  Coefficient  de  dilatation  de  quelques  gaz  entre  o*  et  400'. 


Gaz. 

4»  *i 

•i» 

0  a 

>8 

o,3665 
0,3667 
o,3668 
0,3667 

H 

^8 

Gaz. 

Jl 

0  e 

>8 

o,3688 
0,3676 
0^3845 
0,3829 

fi  v 

.£    B 

£2 

£  i 

Air  atmosphérique. 

Hydrogène  

Azote  ..*.. 

0,3670 
o,36b4 
0,3670 
0,3669 

Acide  carbonique. 
Protoxyde  d'azote . 
Acide  sulfureux... 
Cyanogène  

0,3740 

o>749 
o.3qo3 

0.3877 

Oxyde  de  carbone. . 

Section  IV.  —  Barométrie. 

Réduction  des  hauteurs  barométriques  à  zéro. 

(22)  FORMULE  EXACTE. 

ft_-fl    $bbo    (1  i  kt)  h  hauteur  réduite. 

555o  -f-  tK  '  H  hauteur  observ.  (corrig.  de  la  capillarité  25) 

t  Température  de  l'expérience. 
k  Coefficient  de  dilatation  linéaire  de  l'échelle; 
<0  t  =  la  température  centigrade  —  79», 2. 
■ 
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(S3)  SOLUTION  APPROCHÉE. 

Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée  avec  un  baromètre 

gradué  sur  verre  pour  la  réduire  à  zéro. 

(Correction  additive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Bunsen  ) 

H  :  hauteur  observée.  «  :  hauteur  à  retrancher  pour  t  degrés. 


H  = 

f=4 
2 

3 

4 

5 
6 

I 

9 

40 

700 

a=o,i20 
0,240 
o,359 
«,479 
o,599 
o,749 
0,838 
o,958 
1,078 
4,498 

705 

0,121 
0,241 
0,362 
o,483 
o,6o3 
0^724 
o,844 
0,960 
1,086 
1,206 

710 

0,121 
o,243 
o,364 
0,486 
0,607 

0,729 
o,85o 

0,972 
1,093 

l,2l5 

7i5 

0,122 
o,245 
0,367 

0,489 
0,612 
0,734 
o,856 
o,979 

1,404 
1,223 

720 

0,423 

0,246 
0,370 

0,493 
0,616 

°& 

0,862 
0,986 
-1,109 

1,232 

725 

0,124 
o>48 
0,372 
0,496 
0,620 
o,744 
0,868 

0,992 
1,116 
1,240 

73o 

0,425 
0,200 

0,375 

o,5oo 
o,625 

o,749 
0,87* 

o,999 
4,124 
4,249 

735 
0,126 

0,252 
0,377 

o,5o3 
0,625 
0,700 
0,880 
1,006 

1,1 32 

i,258 

740 

0,127 
0,254 
o,38o 
o,5o6 
o,633 
0,760 
0,886 
1,01 3 
1,140 
1,266 

H  = 

<  =  4 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 

4° 

745 

75o 

755 

760 

765 

770 

775 

780 

<X=0,127 

0,255 
0,382 
o,5 10 
o,637 
0,765 
0,892 

4,020 

4,447 
4,275 

0,128 
0,257 
0.385 
oj5i3 
0,642 
0,770 
0,898 
4,027 
i,i55 
1,283 

0,12g 

o,258 
o,388 

0,646 
0,775 
0,904 
i,o33 
1,1 63 
1,292 

o,i3o 
0,260 
0,390 

0,520 

o,65o 
0,780 
0,910 
1,040 
1.170 
i^3oo 

0,1 3i 
0,262 
o,393 
o,524 
o,654 
0,785 
0,916 
1,047 
1,178 
i,3o9 

0,l32 

0,263 
0,395 

0,527 
0,659 

o,79° 
0,922 

i,o54 
1,186 
4,i37 

o,i33 
0,265 
o,3§8 
o,53o 
0.663 

o,796 
0,928 
1,061 

4>19? 
1,326 

0,433 
0,267 
o,4oo 
o,534 
0,667 
0,801 

°>**A 
1,068 

1,201 

1,335 

(£4)  Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée 
avec  un  baromètre  gradué  sur  laiton,  pour  la  réduire  à  zéro. 
(Correction  additive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Delcros.) 
H  :  hauteur  observée.  «  :  hauteur  à  retrancher  pour  t  degrés. 


H  = 

700 

7o5 

710 

7*5 

*720 

725 

73o 

735 

74o 
0,1194 

<  =  4 

a=o,n3o 

0,4438 

0,144b 

o,n54 

0,1162 

0,1170 

0,1478 
o,236 

0,1186 

2 

0,226 

0,228 

0,229 

0,23l 

0,232 

0,234 

0,237 
o,356 

o,23q 
o,358 

3 

o,339 

o,34i 

o,344 

0,346 

0,349 
o,465 

o,35i 

o,353 

4 

o,452 

o,455 

o,458 

0,462 

0,468 

0,471 

o,474 

0,478 

fi 

o,565 

0,569 
0,683 

0,573 

0,577 

o,58i 

o,585 

0,589 

0,593 

0,597 
0,716 

6 

0,678 

0,688 

0,692 

0,697 

0,702 

0,707 

0,712 

I 

o,79» 

o,797 

0,802 

0,808 

0,81 3 

0,819 
o;936 

0,825 

O,83o 

o,836 

'     0,904 

0,910 

o,947 

0,923 

o,93o 

0,942 

0;9?9 

o,955 

9 

4,017 

4,024 

i,o3i 

1,039 

i,o45 

i,o53 

1,060- 

4,067 

1,070 

y  Google 
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H  = 

745 

75o 

755 

760 

76Ô 

770 

775 

780 

(=i 

OC— 0,4202 

0,4210 

0.4218 

0,1227 

0,4235 

0,1243 

0,425l 

0,1259 

2 

0,240 

0,242 

0,244 

o,245 

o,247 

0,249 
0,373 

0,25»» 

0,252 

3 

o,36i 

o,363 

o,365 

o,368 

0,370 

0,375 

0,378 

4 

o,48i 

o,484 

0487 

0,494 

o,494 

0,497 

o,5oo 

o,5o4 

5 

0,601 

o,6o5 

0,609 

o,6i3 

0,647 

0.621 

0,625 

0,62g 
0,755 

6 

0,721 

0,726 

o,73i 

0,736 

0,741 

o,746 

0,754 

7 

o,84i 

o,847 

o,853 

o,859 

0,864 

0,870 

0,876 

0,881 

S 

0,962 

0,968 

°;974 

0,982 

0,988 

o,994 

1,001 

1.007 

9 

1,082 

4,089 

1,096 

4,104 

1,111 

«,"9 

0,126 

i,i33 

Soit  pour  un  baromètre  gradué  sur  vei  re,  H  =  7o9mB  a  23u  ;  on  a 
dans  la  colonne  760  : 

Pour  20° 2,600 

3° 0.390 

La  somme 2,990 

retranchée  de  759  donne  pour  H  la  hauteur  réduite  756,01. 

(fc4  a)  Hauteur  à  retrancher  de  la  colonne  de  mercure  lue  dans 
un  tube  gradué  sur  verre  pour  la  réduire  à  zéro. 


h 

10° 

12° 

i4° 

160 

180 

20° 

22° 

24° 

26° 

mm 
100 

0,47 
0,26 

0,24 

0,24 

0,28 

o,3i 

0.35 

0,38 

0,42 

o,45 

i5o 

0.3l 

o,36 

0,42 

o,47 

0,52 

0,57 

0,62 

0,67 

200 

0,35 

0,42 

o,48 

o,55 

0,62 

0,69 

0,76 

0,83 

o,9° 

25o 

o,43 

0,52 

0,64 

°>69 

0,78 

0,87 

°;95 

1,04 

1,12 

3oo 

0,52 

0.62 

0,73 

o,83 

0,93 

1,04 

1,44 

4,25 

4,35 

35o 

0,64 

0,73 

o.85 

°j97 

^°9 

1,25 

4,24 

4,33 

1,45 

1,57 

4oo 

o,6q 
0,78 

0,83 

0,97 

i,u 

1,38 

4,52 

1,66 

4,80 

45o 

o,93 

«;°9 

1,2Ô 

1,40 

1,56 

*>7* 

1,87 

2,02 

5oo 

0,87 

4,04 

1,42 

i,3o 

1,56 

4,73 

*;9° 

2,08 

2,25 

55o 

o,95 

i,44 

1,33 

1,52 

*;7* 

*;90 

2,0Q 

2,28 

2,28 

2,47 

600 

i,o4 

1,25 

«,45 

1,66 

1,87 

2,08 

2,49 

2,70 

65o 

4,42 

1,35 

1,57 

1,80 

2,02 

2,25 

l'M 

2,70 

2,92 

700 

4,21 

1,45 

4,70 

*,94 

2,l8 

2,42 

2,91 

3.03 

75o 

4,30 

1,56 

1,82 

2,08 

2,34 

2,60 

2,85 

3,11 

3,37 

800 

4,38 

1,66 

«>94 

2.21 

M 

a,77 

3,o5 

3,32 

3,6o 

85o 

«,47 

1,76 

2,06 

2,35 

2,94 

3,24 

3,53 

3,82 

900 

1,56 

1,87 

2,18 

2.49 
2,63 

2,80 

3,u 

3,43 

3,74 

4,o5 

4000 

1,64 

*,97 

2,30 

2,96 

3,29 

3,b2 

3,94 

4,27 
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«g  -*  o>  crsce  0  o*»  0  eivo  0(£  woolo  ci  0  00  to  <*  co 
.*  «  ^•*N©xcTdsd'6s6s6x6%6s6s©*o©*crodNcf 

o 

^^^d^d^d^c^d^d^ds6^crcr©sdxdxdsdsô"dNo~ 

cT 

<*  S ÇÏ 0  6* 6" 6>6vd%o,6vd o"d d"  d-  cT  cT  cT  d^  ©* 

cT 
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Oi  ci  0  0  ce  to  *  r-co  ^.  00  to  -st  ci  *  o  Oîoo  r^tr»  tr» 
do'-d,o"dxd>c^c^d^c^d-c^dNc^d'c^d,dNc^dNd, 

II 

O  cj*  0  «ef  cr>-^  *"  00  ^0  -^  ci  —  ovoo  r~-  r~^o  iOio<t>^ 
0  6'ooo6so"6'6s6*ô'oo6>6s6'6'ooo6' 

OS 
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(  M)  —  Relation  entre  la  hauteur  barométrique  et  l'altitude. 

Soit  h  la  hauteur  du  baromètre  à  une  altitude  donnée,  H  celle  qu'on 
observerait  au  môme  instant  à  une  station  d'une  altitude  moindre  et 
située  à  peu  de  distance  de  la  première  ;  si  la  température  aux  deux  sta- 
tions est  t  et  T  on  a,  sans  tenir  compte  de  corrections  qui  intervien- 
nent surtout  pour  l'évaluation  des  hauteurs  de  montagnes  situées  a 
une  latitude  éloignée  de  45°  et  en  appelant  D  la  différence  des  altitudes 
en  mètres 


D  =  48336- 


log    l  (* 


aJH-T) 

4000 


)• 


d'où,  si  la  station  inférieure  est  au  niveau  de  la'mer  et  si  l'on  suppose 
la  température  invariable,  on  obtiendra  la  hauteur  réduite  au  niveau 
de  la  mer  par  la  formule 

log  H  =  log  h  + 


48336  X  U  + 


-) 

4000/ 


Aux  environs  de76omm,  une  variation  de  4  millimètre  dans  la  pression 
correspond  à  une  différence  de  40m,5  dans  l'altitude. 


Section  V.— Tensions  de  vapeur. 

(t*)  Tension  de  la  vapeur  de  mercure  (Rbgnaclt). 


Degr. 

Millim. 

Degr. 
470 

Millim. 

Degr. 
290 

Millim. 

negr. 
4io 

Millim. 

0 

0,02 

8,091 

494,46 

4864 

» 

» 

480 

11,000 

3oo 

242,45 

420 

2178 

5o 

» 

9° 

0,443 
» 

0,544 

490 
200 

240 

i4,84 

2$ 

3io 

320 

33o 

3$ 
45o,qi 

43o 
44o 
45o 

2533 
2Q34 
3384,35 

400 

0,746 

220 

34,70 

34o 

548,35 

460 

3888 

440 

4,073 

230 

45.35 

35o 

663,i  8 

470 

445o 

420 

4,534 

240 

58,82 

36o 

797,74 

480 

5062 

i3o 

2,475 

250 

75,75 

370 

954.65 

490 

5761 

440 

3,o5q 

4.266 

260 

96,73 

38o 

ll3q,65 

5oo 

6520,25 

450 

270 

123,01 

390 

i34b,7i 

5io 

7354 
8265 

460 

5,900 

280 

455,47 

4oo 

4587,96 

520 

y  Google 
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(M) 

Tension  de  la  vapeur  d'eau  en  millimètres  de  mercwre 

de  i5 

à  1010  (Broch)  et  de  401  à  23o°  (Regnault). 

Temp. 

Tension. 

Temp. 
36 

Tension 

Temp. 

S 

Tension. 

Temp. 

400,0 

Tension. 

Atmosph. 

—  i5 

i,44 

44,i 

340 

760 

1 

10 

a,i5 

37 

46,7 

354 

400,4 

762,7 

5 

3,46 

38 

49,3 

81 

369 

100.2 

765,5 

4 

3,4o 

39 

52,0 

82 

385 

100,3 

768,2 

3 

3,67 

4o 

54,9 

83 

4oo 

400,4 

771,0 

2 

3,95 

4i 

57,9 

84 

416 

400,5 

77?,7 

—      1 

4,25 

42 

61,0 

85 

433 

100,6 

776,5 

0 

4,57 

43 

64,3 

86 

45o 

100,7 

779,3 

+      * 

4,9i 

44 

67,7 

87 

468 

100,8 

782,1 

2 

5,27 

45 

7*, 4 

88 

487 
5o6 

100,9 

784,9 

3 

5,66 

46 

75,4 

89 

401 

787,7 

4 

6,07 

47 

79,i 

90 

525 

5 

6,5i 

48 

83,2 

90,5 

535 

402 

816 

6 

6.97 

49 

«7,5 

9i 

546 

io3 

845 

7 

7,47 

5o 

96,7 

91  »5 

556 

404 

875 

8 

8,0 

5i 

92 

567 

405 

906 

4,20 

9 

8,5 

52 

404,5 

92,5 

577 

106' 

938 

40 

9»* 

53 

106,7 

93 

588 

108 

1004 

11 

9,8 

54 

412,0 

93,5 

599 

140 

1075 

1269 

1,40 

12 

io,4 

55 

447,5 

94 

611 

u5 

1,66 

13 

11,1 

56 

4  23,3 

94,5 

622 

120 

1491 

*,9& 

i4 

",9 

57 

129,3 

i35,6 

95 

634 

125 

1744 

2,3o 

i5 

42,7 

58 

95,5 

645 

i3o 

2o3o 

2,67 

16 

i3,5 

&9 

142,1 

95 

657 

435 

2354 

3.40 

*7 

i4,4 

60 

148,9 

96,5 

669 

i4o 

2718 

3,57 

18 

i5,3 

61 

i56,o 

97 

682 

i45 

3425 

4,1 

*9 

i6,3 

62 

i63,3 

97,5 

694 

i5o 

3584 

4,7 

20 

*7,4 

63 

170,9 

98 

707 

i55 

4o88 

5>3 

24 

i8,5 

64 

178,9 

98,5 

720,0 

160 

4652 

6,1 

22 

*9fi 

65 

187,1 

98,6 

722,6 

i65 

\ 

e4 

23 

20,8 

66 

195,7 

98,7 

725,3 

170 

5q6a 

24 

22,1 

67 

205 

98,8 

727,9 
73oj5 

»75 

f.717 

8.8 

25 

23,5 

68 

214 

98,9 

180 

7546 

9,9 

26 

25 

69 

223 

99,o 

733,2 

i85 

S644 

n,i 

27 

26,5 

70 

233 

99,1 

735,8 

190 

9^3 

12,4 

28 

28,1 

7* 

244 

99,2 

738,5 

195 

4UJ20 

i3,9 

29 

29,7 

72 

254 

99,3 

744;i 

200 

u68q 
42956 

4  4325 

i5,4 

3o 

3i,5 

73 

265 

99-4 

743,8 

205 

17,5 

3i 

33,4 

74 

277 

99,5 

746,5 

210 

48.8 

32 

35,3 

75 

289 

99.6 

749,2 

245 

i58oi 

20,8 

33 

37,4 

76 

3oi 

99,7 

75i,9 
754,6 

220 

17390 

22,9 

34 

39,5 

77 

3i4 

99,8 

225 

19097 
20926 

25,3 

35 

44,8 

78 

327 

99,9 

757,3 

230 

27,5 

Ain.  .         2  3  4         5 

Teap..     120,6  i33,9  i44,o  i52,2 


6     7 

459,2  i65,î 


8 
470,8 


10      i5 
i8o,3  199 


20     25 
2l3   225 
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(S  8  a)  Tension  de  vapeur  de  divers 

corps 

en  millimétrée 

de  mercure. 

Naphtaline. 

Benzophénone. 

Soufre. 

24  5°,  8 

722,0 

0 
247,2 

745,4 

3o3°,7 

723  ,Q 
724,8 

3o5,4 

744,7 

390 

mm 
272 

9 

723,7 

3 

747,4 

8 

2 

746,2 

4oo 

329 
395 

246,0 

725,3 

4 

748,8 

9 

726,3 

3 

747,8 

4l0 

4 

727,0 

5 

75o,5 

•io4,o 

727,8 

4 

749,4 

420 

472 

2 

728,4 

6 

752,2 

4 

729.3 

5 

7&o,9 
702 .5 

43o 

564 

3 

730,3 

7 

753,9 

2 

73o,9 

b 

44o 

663 

4 

732,0 

8 

755,3 

3 

732,4 

7 

754,o 

444 

708 

5 

733,6 

9 

757.0 

4 

733,9 

8 

755,6 

445 

720 

6 

735,3 

248,0 

760,7 

5 

735,4 

,  9 

757,2 

446 

734 

7 

737,0 

4 

762,5 

6 

737,o 

3o6,o 

758,7 

447 

743 

8 

738,7 
74o,3 
742,o 
743,7 

2 

764,2 

7 

738,5 

4 

760 ,3 

448 

755 

9 

3 

7b5,o 

8 

74o,  4 

2 

761,9 
763,5 

449 

767 

247,0 

4 

767,3 

,    ,   9 

744,6 

3 

4bo 

779 
9i3 

247,4 

3o5 

743,4 

4 

760,4 

460 

(S 8  6)  Température  critique. 
C'est  le  degré  de  température  auquel  le  gaz  ne  peut  se  liquéfier  sous 
ucune  pression  ;  c'est  aussi  son  point  d'ébullition  absolu. 


aucune  pression;  < 


Gaz  ou  vapeur. 

Temp. 
crit. 

Press, 
en  atra. 

Gaz  ou  Tapeur. 

Temp. 
crit. 

Press, 
en  atm. 

Acétate  d'éthyle 

—  de  méthyle. 

Acétone 

Acétylène 

Acide  carbonique 

—  cblorbydr.. 

—  sulfureux.. 
Air 

239,8 
229.8 

232,8 

37,05 

32,0 

5i  ,25 
i55.4 
— 158 
234,3  . 

—  423.8 

291,5 
148 

42,6 
57,6 

52,2 

77,o 
78,9 

*k,  s 

64,5 
42  ,4 
90,5 

Chloroforme. .. . 

Chlorure  de  arb.(per). 

—    d'éthyle. 

Eau 

260 

277,9 
482,6 
423 
495,5 
92 

230,0 

—  474,2 

—  0,5 

—  7^,7 
— 4o5,4 

273 

58,4 
52,6 

4o 
58 

48,7 
98,9 
460 
46,8 
48,7 
77,9 

Ether 

Ethylène 

Formiate  d'éthyl. 

Hydrogène 

—      silicié. . 

Méthane 

Oxygène  

Sulfure  de  carbone. 

Alcool 

Azote 

Benzine 

Chlore 

(£9)  Liquéfaction  des  gaz. 
M.  Cailletet  à  l'aide  d'une  pression  extrêmement  forte  transmise  par 
une  colonne  mercurielle  a  transformé  en  liquides  le  bioxyde  d'azote, 
V acétylène  et  Vhydrure  dèthyle.  La  tension  du  bioxyde  d'azote  li- 
quide à  — -  4i°  est  de  404  atm.  (Celle  de  l'acétylène  à  +  4°  de  48  atm., 
à  +  40°  de  63  atm  ,  à  -f-  4 8°  de  83  atm.,  à  -f-  34°  de  io3  atm.,  celle  de 
ï'hydrure  d'éthyle  à  +  4°  de  46  atm.  Les  autres  gaz  réputés  permanents, 
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oxygène,  oxyde  de  carbone}gaz  des  marais,  azote, •hydrogène,  soumis 
à  une  pression  de  i5oà  3oo  atm.  ne  se  sont  pas  liquéfiés;  mais  lorsqu'on 
a  fait  cesser  subitement  la  compression,  le  froid  produit  par  la  détente 
a  déterminé  la  formation  d'un  brouillard,  c'est-à-dire  la  liquéfaction 
d'une  portion  du  gaz  en  gouttelettes. 

M.  Raoul  Pictet,  en  se  servant  du  froid  produit  par  l'évaporation  de 
l'acide  sulfureux  liquide  dans  le  vide,  a  pu  condenser  l'acide  carbonique 
et  le  protoxyde  d'azote  en  grandes  masses  et  sans  atteindre  de  près- 


de  sa  propre  pression. 

Uéthylène  liquéfié  par  M.  Cailletet  bouta  —  io5°;  son  ébullition 
dans  le  vide  permet  d'atleindre  —  i36°  du  thermomètre  à  hydrogène, 
température  où  l'oxygène  se  liquéfie  en  masse  sous  22  atmosphères. 
Il  bout  à  —  484  sôus  0,76  pression.  L'azote  et  l'oxyde  de  carbone 
liquéfiés  de  môme  bouillent  à  —  194  (Cailletet,  Wrobfewski). 


(36)  Tension  de  vapeur  de  quelques 

gaz  liquéfiés 

) 

tn  centimètres  de 

mercure  (Kegnàult). 

2 

S 

M 

S  8 

a3 

il 

« 

•0 

S* 

0'4> 

II 

11 

<    JS 

O  « 

i 

a 

rt 

>* 

—  3o 

28,7 

57.6 

58 

86 

.... 

—  25 

37;4 

7*;6 

72 

410 

375 

4  300 

4570 

.  .  . 

—  20 

48 

88 

88 

140 

444 

4545 

1760 

79 

—  i5 

60,8 

108 

408 

4  74 

520 

4760 

4970 

441 

—  10 

76,3 

i3i 

434 

2l5 

608 

2035 

2200 

140 

-  b 

94,7 

457 

458 

262 

707 

2345 

2460 

4  74 

0 

116,0 

488 

489 

348 

824 

2700 

2740 

204 

5 

142 

223 

225 

383 

950 

3070 

3o6o 

240 

10 

480 

263 

267 

457 

4090 

4250 

35oo 

3420 

290 
335 

45 

206,5 

3o8 

3i3 

542 

3965 

3780 

20 

246 

359 
4i5 

367 

63o 

748 

4445 

4470 

4200 

38o 

25 

292 

427 

4600 

5020 

4670 

3o 

343 

47S 

494 

870 

1800 

56io 

5170 

• .  • 

35 

402 

570 

1007 

2020 

6245 

573o 

. . . 

4o 

467 

4460 

2260 

6920 
7332 

634o 

45 

54o 

. . . 

433o 

2Ô00 

5o 

622 

. .  . . 

. . . 

i5i6 

2780 

.... 

.... 

. 

55 

74a. 

.... 

. . . 

1722 

3070 

.... 

.... 

• .  • 

60 

812. 

1950 

3370 

.... 

.... 

. . . 

Foiat 
«4MM»a 

— 10,08 

-23;65 

—23.73 

—38,5 

-64,8 

-78,2 

-87,9 

—20,7 

y  Google 
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Chlorure 

de 
cyanogène. 

oo^oo^  o^<t  c^  e^  r^oo^     <*<*  ;    :    : 

«^T-;?  r^-ït  oo"  o  cToe?  «  <S  r^  *.  lâiii;:::::: 

«w  ci  <±to  o  «=t  os  i><r>  oo 

«*«  *  ■*  ci  co  «et 

r    *^ 

^       cT 

Trichlorure 

de 
phosphore. 

•  •    •  oo"\cT  o  ajerT-^oeT  r^*.**!?.!!:.i! 

•  •    •           ■*  ■*  cico-^v©    •    • 

I      ce" 

Bromure 
d'étbylène. 

•  ^  ci^to  «*  r-  r-co  to  oo  -^  r-         lo  to                                         «r^ 

•  cT  cT  cT  cT  ««T  «(T  ciWVcT  ds-st  o"  an  o  -«*  ef  m  co  r-*oo  o  «  t^*       -^ 

-*  ci  ci  ^uî^Oiei  to  as-cr©co-tf      co 

•«  ^  ■+  Cl  00  co  -a*         ^« 

Acétone. 

;     :     ;     ;     ;                  CO^       CTi  -^  w  t^<*  t^      lO    ;    ;     ;     •     •     - 
•    •    •    •    •  oo  oo  ci  ovo  oo"  ^T-st  ds  a><*  r»  i^  •    •    •    •    •    • 

«*  ci-sftooo  «*to  «*  r-LOLO«o  as  •    •    •    •   •    • 

*  «  «  CiOO«st^O^O 

00^ 

Iodure 
d'éthyle. 

•  •    •  -=r  «cT  *  cd\n\cT  «tTtiïîlîiriI.r.ï 

•  •    •           «  -r.  CiOCtO 

i           Ci" 

Bromure 
d'éthyle. 

e^  as  ^^  «>  ^^  eiîV5  CT  ^  q%  &* CT  <tto°  "^      r  t  *  r  i  \ 

ntSo^iOootSo^-^'^'cô'a^-^a^'^oo    ',',1111 

*  *  airtiooo  *io  o«ûw«wo  *  t*- 

^•■^ciCico-ïtLOtDooaï 

00^ 
00 

Chlorure 
d'éthyle. 

oo  ciiA  «to  O)      as     LO»st  r-oo    •    •    • 

*  oo"  o<S  as  as  <£  «  t^o  cT^T-=t  cf  •   •    •    •    •    •    •    •    •    • 

«*  *»  co  -^to  asoot©  lo  <t«stvo  o  r-  •    •    •    •    • 

*<  -*  Ci  OO  <*iO  r-oo 

•      cT 

Tétra- 
chlorure 
de  carbone. 

•  OOkO 

•  asoo^ootc^  -^  ci  lo^uî  oo  ^  oo  ci  r-  r»«st  r»     oo  oo  -^  <t  o>  • 

•  d"  **coVcT  d>-«f  ^T  ^-^  ef  «=t  ci\©oeT  as  as  *•  «=t  ^TcT  cT  â^  • 

*  cioo«sttooo  «*  <too  oo  asr-io^to  asco    • 
«w  «*  «*  ci  cioo  -^^co  r-a>  • 

Benzine. 

•  oo                                                                                                          ... 

;  LO^OOy^LO^sD^       -^  ^         t»»«C»5        ifliflifl                            •*! 

•  o  ^T  cT-st  r^  ci  ocT  r^  as-stLtT -^«st  ^00^  cT  ci  oo  r-^t    •    •    • 

■*  ^  «oo to  t-oco  r- ciooLOoo  ei  co    •    •    • 
*  «w  «  e*  ci  co  -cftA  to    •    •    • 

CD 

!      °^ 
•      oc 

Chloro- 
forme. 

t    '.    '.    '.    '.       c^     trïLjra  ci  c-lO                                    •    •    •    ; 

•  •    •    •    .*to  -=t  r-rourT^t  dVoro  ^0000  coooo    i   •    •    • 

•  •    •    •    •«  «muî  r»o  ^too  «cr  «  oîoo  0  n  t>  •    •    •    • 
^.^.^ciooco  -=tto  r-00    .... 

•  i 

Essence  de 
térében- 
thine. 

•    •     •           m  Q 

•  •  •  cTo*o,^^^cT^^c«oo^ocrLfr-^t£rcri>r^*  t-^t- 

•  •    •                                           *  «  ci  00  «sr«^  r-  a»  «i  -st  i- 

•        Ci 

'•     as 

Sulfure 
de  carbone. 

•  i>  cr>oo^  crsoc^ii^  r^-  »><t                                            ;    j    •    •    . 

•  «^ r^ cT à^ à^oô^ St&iS^a oociCivOLOOQO    •    •    •    •    • 

«  ■«<   Ci<ttD0O  *iO   OtC«  *  *CO0  *     •     •     •     •     • 

•*  ■*•  ci  «  00  -crto  to  r»ai 

0 
•      ^ 

Éther. 

•  OxO  «et  r-00  lo  r*tO  1O1OCO                         •    * 

" «T ^TocTo<r oToô* cT^rT eTo^cTouo^ei    •    •    •    •    •    •    •    • 

«  «  ci -^to  as  ci  r-00  oasascir- 

:     a^ 

•  <t 

•  co 

Alcool 

méthyli- 

que. 

tO                                                                            

oo^co^oo  i>      as     <t  ci^      t~-                                      

CjT  O^  -^  cTlO  00*\o  -=t  OO^OO  LfT-st  -stoto-!to«^t-I    î     *     '.    l 
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Section  VI.  —  Détermination  des  densités. 

(33)  Réduction  des  pesées  au  vide. 

Soit    m  le  poids  apparent  du  corps  dans  l'air  ; 

a  le  poids  du  centimètre  cube  d'air,  à  la  température  et  pres- 
sion actuelles  (table  40),   en  tenant  compte  de  son  état 
hygrométrique  ;  en  moyenne  a  =  0,001 2; 
s  la  densité  du  corps  pesé  ; 
d  la  densité  des  poids. 
En  négligeant  de  très  petites  corrections,  le  poids  réel  du  corps  dans 

le  vide  est  p  =  wi  -f  ma  ( 3  ) . 

Si  l'on  connaît  la  densité  approchée  s,  qui  peut  se  déduire  d'un  pre- 
mier calcul,  et  si  Ton  pèse  avec  des  poids  de  laiton  de  densité  8,4» 
la  formule  se  simplifie  et  devient  p=m  -f  »*fc. 


Densité 
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k 
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0.70 
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42 
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34 

43 
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0,76 
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4,0 
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3 
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0,78 
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20 
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0,80 
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46 
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057 

47 

72 

0,84 
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6 

48 

76 

0,86 
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7 
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«9 
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(33)  Densité  des  solides. 

Méthode  du  flacon.  — -  i9  On  fait  la  tare  totale  du  flacon  plein 
d'eau  bouillie  (ou  d'un  liquide  de  densité  connue)  et  du  corps  dont  on 
cherche  la  densité. 

20  On  enlève  le  corps  et  on  le  remplace  par  les  poids  p. 

3°  On  plonge  le  corps  dans  le  flacon,  on  l'expose  dans  le  vide  pour 
chasser  les  bulles  d'air,  on  essuie  bien,  on  affleure  exactement  au 
trait  et  on  remet  le  tout  sur  la  balance  :  il  faut  maintenant  remplacer 
les  poids  p  par  les  poids  p'. 

Soit  d  la  densité  de  l'eau  ou  du  liquide  à  la  température  t°,  a  le 
poids  du  centimètre  cube  d'air  dans  les  conditions  de  l'expérience 
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(table  40),  la  densité  du  corps  est  D  =  ^  dt  —       ,- ■  a,  (Ce  second 

terme  est  souvent  négligé.) 

La  densité  d'un  liquide  à  1°  est  connue  quand  on  connaît  sa  den- 
sité à  o°  et  son  coef Qcient  de  dilatation  k  :  dt  = 


4-1-  kt' 

On  peut  aussi,  dans  le  cas  de   Peau,  ramener  le  poids  p  au  vide 

(table  32),  ramener  p'  à  o°  ou  i50  (table  41),  ce  qui  donne  le  volume 

réel  u  du  corps  à  o°  ou  i5°  (son  coefficient  de  dilatation  étant  le  plus 

P 
souvent  négligeable),  et  alors  on  aD=-, 

Par  la  balance  hydrostatique.  —  Les  formules  sont  les  mêmes  ; 
p  reste  le  poids  du  corps  dans  l'air  et  p'  devient  la  perte  de  poid* 
dans  l'eau  ou  le  liquide  employé. 

Par  le  voluménomètre.  —  Soit  V  le  volume  du  récipient,  «celui 
de  la  boule,  H  la  pression  barométrique,  h  la  diminution  de  pression 
quand  on  augmente  la  capacité  V  de  celle    v  en  faisant  écouter  du 

mercure.  Le  volume  x  du  corps  est  V  —  t;  — -r — et  sa  densité  -, 

Si  on  opère  par  compression,  h  devient  la  pression  additionnelle  et 

on  a  aï  =  V— v  r-. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  peut  aussi  opérer  en  faisant  une  expérience  à 
blanc,  le  récipient  étant  vide.  Soit  h'  la  nouvelle'  pression  additionnelle, 

\h' 
nécessairement  plus  faible  que  h  :  œ  =  V  —  -r- . 

Le  voluménomètre  ne  s'applique  pas  aux  corps  poreux  qui  ont  la 
propriété  de  condenser  les  gaz  (par  exemple,,  le  charbon)  ;  on  s'en 
aperçoit  lorsque  les  expériences  par  compression  et  par  diminution 
de  pression  conduisent  à  des  chiffres  différents,  ou  que  la  pression  ne 
reste  pas  constante  après  quelques  minutes. 

(34)  Densité  des  liquides. 

Méthode  du  flacon.  —  Soit  p  le  poids  du  flacon  vide  et  bien  sec  ; 
on  remplit  celui-ci  d'eau  à  la  température  de  o°;  on  le  pèse  (avec  des 
poids  de  laiton),  et  de  la  différence  avec  la  première  pesée,  qui  est  le 
poids  apparent  de  l'eau,  on  calcule  à  l'aide  de  la  table  32  le  poids  réel 
de  l'eau  à  o°  contenue  dans  le  flacon  ;  ce  nombre  de  grammes  mul- 
tiplié par  0,999871  donne  la  capacité  réelle  du  flacon  à  o°  en  cent, 
cubes.  11  est  facile  d'en  déduire  la  capacité  du  flacon  à  la  températuro 
1°,  connaissant  le  coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  =  0,000025 
ou  du  cristal  =  0,000023  (17).  La  table  41  dispense  d'une  partie  de 
ces  calculs;  il  suffit  de  multiplier  la  différence  entre  les  poids  du 
flacon  plein  d'eau  et  vide  par  le  facteur  R  ou  R'  pour  avoir  la  capacité 
du  flacon,  en  admettant  pour  le  vase  en  verre  le  coefficient  de  dilata- 
tion cubique  0,000020. 
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On  remplit  alors  le  flacon  du  liquide  en  expérience  à  l°.  Soit  p'  le 
poids  observé;  p' — pest  le  poids  apparent  du  liquide.  En  divisant  ce 
nombre  par  le  volume  du  flacon,  on  calcule  la  densité  approchée,  qui 
sert  à  ramener  la  valeur  p'  —  p  au  vide  (table  32),  et  ce  poids  cor- 
rigé, divisé  par  le  volume  du  flacon  à  la  température  de  l'observa- 
tion, donne  la  densité  vraie. 

Méthode  du  flotteur.  —  On  pèse  le  flotteur  dans  Pair,  puis  dans 
l'eau.  Soit  m  le  poids  apparent  du  flotteur  dans  l'air,  u  la  perte  de  poids 
apparente  dans  Veau  ;  on  calculera  le  volume  réel  du  flotteur  exacte- 
ment comme  on  calcule  la  capacité  du  flacon,  en  prenant  u,  perte  de 
poids  dans  l'eau  à  i°,  à  la  place  du  poids  apparent  de  l'eau  contenue 
dans  le  flacon  ;  on  notera  une  fois  pour  toutes  le  poids,  dans  le  vide, 
du  flotteur,  soit  p,  et  son  volume  v  à  o°,  ce  qui  permet  de  connaître 
son  volume  à  1°. 

Soit  alors  p*  son  poids  dans  un  liquide  quelconque,  la  densité  de 

ce  liquide  sera  - — — ,  à  la  température  de  l'observation. 

Il  y  a  avantage  à  avoir,  comme  dans  la  balance  Mohr-Westphal 
ou  Dalican,  des  flotteurs  dont  la  boule  renferme  un  réservoir  thermo- 
métrique  et  d'un  volume  de  io  ou  400  ce.  à  45°,  avec  des  cavaliers 
dont  le  poids  est  en  rapport  décimal  avec  le  poids  d'eau  déplacé  par 
le  flotteur. 

(35)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  de  Gay-Lussac. 

4*  On  pèse  dan3  une  ampoule  ou  un  très  petit  flacon  quelques  déci- 
grammes  de  matière  (P*1"). 

2°  On  chauffe  le  bain  d'huile  jusqu'à  T°  en  agitant  constamment,  et 
on  lit  à  cette  température  le  volume  V  de  la  vapeur  dans  l'éprouvette. 

3°  On  mesure  ta  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  h  depuis  le  ni- 
veau extérieur  dans  la  marmite  jusqu'au  sommet  du  ménisque  dans 
l'éprouvette. 

4°  On  lit  la  hauteur  du  baromètre,  on  la  réduit  à  zéro  et  on  en  re- 
tranche la  tension  de  la  vapeur  de  mercure  à  T°  :  on  a  ainsi  la  hau- 
teur H.  (Voir  table  30.) 
K  =  coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre.  (Voir  tables  18  et  42.) 


V(4+KT)o1oo,29349[H-/l6lgT] 


A=  : — ; .JC    ^   ri : — -  =  poids   d'un    volume 

(i-f- 0,00367.1)760  r 

d'air  égal  à  celui  de  la  vapeur  dans  les  mêmes  circonstances.  (Voyez 
pour  le  calcul  les  tables  43  et  45.).  Le  poids  du  litre  d'air  0,0042932 
donné  par  Regnault  a  été  corrigé  par  Crafts  et  porté  à  0,00129349. 
D  =  P/A=  densité,  ou  poids  spécifique  par  rapporta  l'air. 

iog  760       :   =  2,8808436 

10g  0,004293487=  3,44466l3 

log  0,00129349  =3,4417631 


y  Google 


26  AGENDA    DU    CHIMISTE. 


(36)  Démîtes  des  vapeurs  par  la  méthode  d  Ho f  'matin. 

Même  formule  que  pour  la  méthode  de  Gay-Lussac.  Ou  réduit  la 
hauteur  h  à  zéro,  en  supposant  que  le  mercure  possède  la  tempé- 
rature de  la  vapeur  T  dans  la  partie  située  dans  le  manchon,  et  la 
température  de  la  cuve  t  dans  la  partie  qui  est  en  dehors. 


(31)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  Dumas. 

i°  On  lare  le  ballon  plein  d'air  sec  à  la  température  1°  et  à  la  pres- 
sion (réduite  à  zéro)  H. 

3*  On  introduit  le  liquide  dans  le  ballon,  on  le  chauffe  et  on 
le  ferme  à  T°.  (degrés  du  thermomètre  à  air,  table  13).  en  fondant 
le  col  le  plus  près  possible  de  la  surface  de  l'huile.  On  ressuie  tiède 
et  on  pèse  froid.  On  détermine  ainsi  l'excès  de  poids  du  ballon  plein 
de  vapeur  sur  celui  du  ballon  plein  d'air,  c'est-à-dire  P«r  à  la  pression 
(réduite  à  zéro)  H'. 

3°  On  remplit  le  ballon  de  mercure  et  Ton  mesure  ce  mercure 
dans  une  éprouvette  graduée  supposée  jaugée  à  zéro  ;  on  a  ainsi  le 
volume  du  ballon  à  zéro.  V  cent,  cubes. 

Soit  K= coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  (18  et  42). 

V  (i  +  KO  o.ooi  2935.H^  ..■,„•  ,  , 

©=— ) — - —    nc    rr~ —  =  poids  de  lair  sec  contenu   dans    le 
r        (1+0,00367.0760  v 

ballon.  (Voyez  pour  le  calcul  43  et  45.) 

B=p+P  =  poids  de  la  vapeur  seule  (si  P  est  négatif,  il  se  retranche). 

.      V(i+KT)o,ooi2935.H'  .,     ,,  .  .,  .    ,     .  , 

A==     (i+o?oo367.T)76o      =  P°ldS  dun  V0lume  d(Ur  e*aU  Celui 

de  la  vapeur  dans  les  mômes  circonstances.  (Voyez  pour  le  calcul 

43  et  450 

D  =  -r  =  densité,  ou  poids  spécifique  par  rapport  à  l'air. 

Si  Ton  a  constaté   l'existence   d'une  bulle  d'air  occupant  V  cent. 
cubes  à  V  et  à  la  pression  H",  son  poids  sera  donné  par  la  formule 

V.o,ooi2Q35.H*         41     ,      ...  ,     .      ,     ~       B— w 

ir=  ; — t-2 — ■„/  ,„v   -  »  et  la  densité  deviendra  D  =  - • 

(1+0,00367.^)760  À— « 

(Voyez  35,  les  log  760,    0,0012932,    0,00129349.) 

Digitized  by  VjOOQIC 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  27 

(38)  Méthode  de  V.  et  C.  Meyer. 
Si  l'air  déplacé  est  mesuré  sur  l'eau,  en  égalisant  les  niveaux,  on  a 
la  formule 

P.76o(i+o,oo3665.fl 

~~     (H  — /i)V.  0,001 293    ' 
dans  laquelle  P  est  le  poids  de  la  substance,  t  la  température  am- 
biante, II  la  pression  barométrique,  h  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à 
*°  et  V  le  volume  d'air  mesuré. 

Nota.  —  Densités  théoriques  des  vapeurs.  —  Soit  d  la  densité  par 
rapport  à  l'air,  dxiOo,  sera  la  densité  par  rapport  à  l'hydrogène  et 
dX2&,78  le  poids  moléculaire,  la  molécule  occupant  le  môme  espace 
que  2  atomes  d'hydrogène. 

On  peut  calculer  directement  les  densités  des  vapeurs  par  rapport  à 
l'hydrogène,  en  substituant  dans  la  formule  de  A  des  tables  35  et  37, 
au  poids  du  cent,  cube  d'air,  celui  de  l'hydrogène  0,00008988 
(log  5,9536634),  et  au  coefficient  de  dilatation  de  l'air,  0,00367,  celui 
de  l'hydrogène  o,oo366.  S'il  reste  une  bulle  d'air  (37),  on  aura 

D=     B-* 


A'- 


(39)  Densités  des  gaz. 
Méthode  Chancel.  —  Le  ballon  est  jaugé  à  l'eau,  puis  pesé  vide; 
soit  p  son  poids.  On  calcule  une  fois  pour  toutes  le  volume  v  de  l'air 
qu'il  renferme  (table  41),  et  le  bouchon,  une  fois  graissé  ou  vaseline, 
n'est  plus  dérangé.  Il  est  bon  de  faire  la  tare  avec  un  ballon  de  môme 
volume  extérieur.  —  Par  la  tubulure  du  col  on  fait  arriver  le  gaz 
lavé  et  bien  desséché  et  au  robinet  on  adapte  un  tube  en  verre  assez 
long  dans  lequel  est  un  thermomètre  sensible  ;  pour  les  gaz  plus  légers 
que  l'air,  on  retourne  l'appareil  le  bouchon  en  bas.  Quand  on  juge 
que  l'air  est  déplacé,  on  tourne  le  bouchon,  on  lit  le  baromètre  H  et  le 
thermomètre  t  ;  on  ferme  le  robinet  et  on  note  le  poids  p'  du  ballon. 
La  différence/) — p  est  ajoutée  au  poids  de  l'air  contenu  dans  le  ballon, 
calculé  aux  mêmes  température  et  pression  (table  40);  si/9  >  p',  on  re- 
tranche du  poids  de  l'air  la  différence  p — »'.  SoitP  le  nombre  obtenu  :  la 

densité  du  gaz  est  égale  à    *  Tr     — ^-Vr  •  Pour  4  4-  a*, voyez  table 43. 
n  s         v.  H.  0,0012935  J 

\aleur  du  log  -^—, — ~- -  inverse,  à  retrancher,  voyez  table  45. 

7bo(i-f-af) 

Méthode  Bunsen.  —  On  remplit  l'éprouvette  d'air,  on  l'enfonce  dans 
»  mercure  jusqu'au  trait  circulaire  qu'on  vise  avec  une  lunette  :  on 
ouvre  le  robinet  et  on  note  le  temps  t  écoulé  entre  le  passage  des  deux 
repères  noirs.  On  enlève  l'ajutage,  on  remplit  la  cloche  de  gaz,  on  re- 
met en  place  et  on  note  le  temps  t  ;  on  prend  les  moyennes  de  deux  ou 

trois  observations.  La  densité  du  gaz  ■=  -3  • 
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(40)  Poids  d'un  litre  d'air  et  dacide  carbonique  secs  en  grammes 
à  différentes  températures  et  pressions,  d après  Regnault. 


40 

i 

i\r  =  1 

75 
,234 

g,l 

Acide  carbonique  = 
74     75     76 

i«f, 
77 

73 

74 

76 

77 

,*98 

,2l5 

,248 

,264 

.8244 

,8493 

,8743 

,8993 

41 

194 

244 

227 

243 

260 

8464 

84i3 

8662 

8940 
8827 

42 

4Q0 
4  86 

206 

223 

239 

255 

8o84 

8334 

?57§ 
8698 

43 

202 

248 

235 

25l 

8oo4 

825i 

8745 

l4 

4  82 

498 

244 

230 

246 

7Q23 

7«4i 

8170 

84i7 

8663 

45 

478 

«94 

240 

226 

242 

8086 

8334 

8577 

4b 

4  74 

490 
t*5 

206 

222 

238 

7^76 

8oo3 

8248 

8492 

17 

169 

201 

248 

234 

79*9 

8462 

84o6 

48 

4  65 

484 

497 

213 

229 

225 

7592 

7835 

8078 

8324 

<9 

ibi 

177 

4û3 

i8q 
4  85 

209 

75o8 

775o 

7992 

8234 

20 

l57 

473 

200 

224 

7423 

7665 

7906 
7818 

8147 

24 

454 

469 
4  65 

204 

217 

7338 

753o 

8059 

22 

l5o 

484 

«97 

243 

725i 

7443 

7730 
7641 

73I° 
7880 

23 

4  4b 

4bl 

177 

493 

209 

7164 

7355 

24 

442 

458 

469 

l8q 

485 

204 

7075 

7265 

7554 

7789 

2b 

4  38 

4  54 

200 

6985 

7*75 

7460 

7697 

(41)  Capacité  des  vases  de  verre  (Landolt  et  Bornstein). 
Soit  P  le  poids  de  mercure  ou  d'eau  contenu  dans  un  vase  de  verre 
à  (°,  pesé  à  76oœm  avec  des  poids  en  laiton.  On  aura  le  volume  V 
en  ce,  à  la  température  /°  de  l'observation,  par  la  formule  V  =  PR, 
et  ce  volume  ramené  à  o°,  à  4  5°  ou  à  200  par  la  formule  V'  =  PR'. 


1° 

Vases  jaugés  au  mercure. 

Vases  jaugés  à  l'eau. 

^R 

R'à  o° 

R'à  15° 

R'  à  20° 
0.073 

R 

rTo^ 

R'  à  15° 

R'  à  20" 

0,073 

0,073 

0,073 

4,00 

4,00 

1,00 

4 ,00 

0 

(t)55o5 

55o5 

5784 

5873 

(1)126 

126 

463 

476 

43 

7243 

7oo3 

7280 

7372 

4  65 

133 

170 

4  83 

i4 

737b 

"m8 

7395 

7487 
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(44)  Transformation  des  colonnes  d'eau  en  colonnes  de  mercure, 
pour  la  lecture  des  volumes  gazeux  [section  VIII]  (Bunsen). 
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Tables  comprenant  les  valeurs  de  tog  a  =  log  ' — Zr'       fi 

pour  te  calcul  du  poids  de  Vair  et  celui  des  densités  de  vapeur. 


Nota.  —  Ajouter  0,000097  aux  logarithmes  pour  la  nouvelle  valeur 

du  poids  de  l'air  = 

=  0,00129349. 
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5 

222955 

221 3Q2 
219835 
24  8284 

4i 

169976 
168593 

77 

122764 

n3 

080184 

6 

42 

78 

121523 

444 

079059 

7 

43 

167214 

79 

120286 

445 

077937 

8 

44 

1 6584o 

80 

119052 

116 

0768^ 

9 

24  6739 

45 

164470 

81 

447824 
116594 

447 

075701 

10 

245199 

46 

i63io4 

82 

118 

074587 
073476 
072869 

11 

243664 

47 

161742 

83 

115371 

449 

12 

242435 

48 

i6o385 

84 

n4i5i 

120 

43 

2406ll 

49 

159032 

85 

112934 

121 

071263 

44 

209092 

5o 

157683 
156339 
154998 
153664 

86 

111721 

122 

070161 

45 

207579 
206071 

204568 

5i 

87 

no5u 

123 

069062 

16 

52 

88 

109306 
108102 

124 

067965 
066871 

17 

53 

89 

125 

48 

203070 

54 

152336 

9° 

106902 

126 

065780 

49 

201577 

55 

i5iooi 

9* 

105706 

127 

064691 

20 

200090 

56 

149677 

92 

i 04512 

128 

o636o5 

24 

198608 

57 

148357 

93 

103323 

4  29 

062522 

22 

49743o 

58 

i 47041 

94 

102136 

430 

061 442 

23 

195658 

£ 

445729 

95 

100952 

i3i 

o6o364 

24 

494494 

60 

144424 

96 

099772 
098595 

132 

059289 

25 

492728 

61 

i43u6 

97 

i33 

058217 

26 

494271 
189848 
488371 

62 

141816 

98 

097421 
096254 

i34 

057147 

27 

63 

i4o52o 

99 

i35 

o56o8o 

28 

64 

139227 

100 

095o83 

136 

o55oi 5 

29 

186928 
485490, 

65 

137938 
136653 

101 

093949 
092758 

437 

053953 
052894 

3o 

J  66 

102 

4  38 
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log    - 


(i   H-  o;oo367.0   760 


=  log  a. 


t. 

139 

Log.  a. 

t. 
180 

Log.  a. 

t. 
221 

Log.  «. 

t. 

Log.  a. 

6.o5i837 

6.010587 

7.972916 

262 

T. 938254 

140 
i4i 

050783 
049732 
048682 

181 
182 

009628 
008671 

222 

223 

972037 
971160 

263 
264 

937443 
936632 

142 

§83 

007717 
006764 

224 

970284 

265 

935824 

i43 

047636 
046592 
o4555o 

184 

225 

96Q440 
968538 

266 

935oi6 

i44 

i85 

oo58i4 

226 

267 

934211 

i45 

186 

004866 

227 

967668 

268 

9334o6 

146 

o445n 

187 

003919 
002975 

228 

966799 

269 

932604 

447 

043475 

188 

229 

965932 

270 

931802 

148 

042441 

489 

002033 

230 

965067 

271 

931002 

«49 

044409 

190 

001093 

23l 

964204 

272 

930204 

i5o 

o4o38o 

49* 

_  oooi55 

232 

963342 

273 

929407 
928612 

i5i 

o3q358 
o38329 

192 

7-999249 
99»285 

233 

962482 

274 

1S2 

i93 

234 

961624 

275 

927818 

i53 

037307 
036287 

494 

W353 

235 

960767 

276 

927025 
92b234 

i54 

i95 

996^23 

236 

9099*2 

277 

i55 

i56 

035270 
034255 

496 

497 

9$&&q5 

237 
238 

959059 
958207 

278 
279 

925444 
§24656 

i57 

033243 

198 

993645 

239 

957357 
956509 

280 

923869 

i58 

032233 

*99 

tj92-i3 

240 

281 

923084 

i59 

034225 

200 

991803 

241 

955662 

282 

922300 

160 

0*30220 

201 

990884 
989968 

242 

954817 

283 

921518 

161 

029217 
028216 
027218 
026222 

202 

243 

953974 

284 

920736 

162 
i63 

203 

204 

980054 
988141 

244 
245 

953l 32 
9^f)2 

285 
286 

9'9957 
919178 
918401 

164 

205 

987231 
986322 

246 

9r^  1 4  >4 

287 

i65 

025228 

206 

247 

9'>ofcit7 

288 

917626 

166 

024236 

207 

985446 

248 

945782 

289 

916852 

167 

023247 

208 

9845u 

249 

9^948 

290 

946079 

168 

022260 

209 

983608 

250 

9^Su6 

291 

91 5307 

169 

021275 

210 

982707 

25l 

^-^6 

292 

9*4537 

170 

020292 

211 

981807 

252 

9^4^7 

293 

91.3769 

171 

0iq3l2 

018334 

212 

980910 

253 

94563o 

294 

9i3ooi 

172 

213 

980015 

254 

944 S^4 

295 

912235 

173 

017358 
01 6384 

214 

979421 
978229 

255 

9439S0 

296 

911471 

4  74 

2l5 

256 

943 i 5 7 
942^6 
944317 

297 

910707 

175 
176 

015442 
oi4444 

2l6 
217 

977339 
97Wi 

257 
258 

298 
299 

909945 

i  90Q185 
908426 

177 

013476 

218 

975565 

259 

940699 

3oo 

178 

012510 

219 

974680 

260 

«79 

on547 

220 

973797 

261 

939068 
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Section  VU.  —  Aréométrie. 


(46)  Comparaison  des  échelles  de  Beck  et  de  Baume  pour  les  liquida 
plus  lourds  que  Veau  avec  les  densités. 


Degrés  - 
Baume 
ou  Beck. 

Densités  cor 
Baume. 

respondantes 
Beck. 

Degrés 
Baume 
ou  Beck. 

Densités  correspondantes 

1 

Baume. 

Beck. 

0 

1 

1,0000 
4,0069 

1,0000 
1, 0059 

S 

4,3447 
1,3574 

1,278a 
1,2879 

2 

4,oi4o 

1,0119 

39 

4,3703 

1,2977 

3 

1,0212 

1,0180 

40 

4,3834 

1,3077 

4 

1,0285 

l,024l 

41 

4,3968 

l,3i78 

5 

i.o358 

i  ,o3o3 

42 

4,4405 

1,3284 

6 

4^434 

i;o366 

43 

1,4244 

1,3386 

7 

1  .o5og 

1,0429 

44 

1,4386 

1 ,3492 

8 

ilo587 

i,o4q4 

45 

i,453i 

i,36oo 

9 

i',o665 

i,o559 

46 

4,4678 

1,3710 

40 

4>744 

1,0625 

47 

4,4828 

i,382i 

41 

4,0825 

1,0692 

i,0759 
1,0828 

48 

i,4984 

*,3934 

42 

1,0907 

49 

i,5i4i 

4 ,4o5o 

43 

*}0990 

5o 

4,53oi 

1,4467 
4,4286 

44 

4,1074 
l.ll6o 

1.0807 
1,0968 

5i 

1.5466 

45 

52 

1,5633 

4,  /i/|07 

46 

4>4?£? 

1,1039 

53 

i,58o4 

i.453o 

*7 

4,1 335 

1,1114 

54 

1,5978 

i,4655 

48 

4,4  425 

4,u84 

55 

1,6458 

i,4783 

*9 

i,i5i6 

i,i258 

56 

i,6342 

1,4912 

20 

1,1608 

1,1 333 

57 

1,6529 

i,5o44 

24 

4,1702 

1,1 4oq 
1,1486 

58 

1,6720 

i,5i79 
i,53i5 

22 

M  79f 

59 

1,6916 

23 

4,1896 

i,i565 

60 

1,7116 

i,5454 

24 

M994 

1,4644 

64 

1,73*2 

1,5596 

25 

4,2095 

l,172j 

62 

1,7532 

1,5741 

26 

1,2198 

1,1 806 

63 

i,7748 

1,5888 

27 

4,2301 

1,1888 

64 

1,7969 
1,8195 

i,6o38 

28 

4,2407 

1,1972 

65 

1,6190 

î9 

4,25l5 

1 ,2057 

66 

1,8428 

1,6.346 

3o 

1,2624 

l,2l/|3 

67 

i,839 

1 ,65o5 

34 

1,2736 

1;2230 

68 

1,864 

1,6667 

32 

1,2849 
1,2965 

!>3i9 

69 

i,885 

1,6832 

33 

1,2409 

70 

i,909 

1,7000 

34 

i,3o82 

1 ,2000 

74 

1.935 

35 
36 

1,3202 

4,3324 

1.2593 
1,2680 

72 

1,960 

y  Google 


AGENDA    DU     CHIMISTE. 


37 


Un  travail  récent  de  MM.  Bcrthelot,  Coulier  et  d'Almeida  a  fixé 
avec  exactitude  le  rapport  qui  doit  exister,  d'après  la  définition 
donnée  par  Baume  du  4  5*  degré  de  son  pèse-sel,  entre  les  densités 
et  les  indications  de  l'aréomètre.  La  table  47  servira  à  évaluer  les 
densités  d'après  les  degrés  des  instruments  gradués  selon  les  indica- 
tions de  ces  savants. 

(4*)  Table  des  densités  à  -f  i2°,5,  correspondant  aux  degrés  d'un 
aréomètre  Baume  construit  d'après  les  indications  de  MM.  Ber- 
thelot,  Coulier  et  dAlmeida. 


0 

o?999  5 

*9 

i,i  46 

38 

i,343 

57 

4,624 

i  . 

4,00b 

20 

4.455 

39 

1,355 

58 

4,639 

2 

4,043 

24 

064 

4o 

i,367 

59 

i.657  5 

3 

1 ,020 

22 

4,473 

4i 

i,38o 

60 

4,676 

4 

4,027 

23 

4,482  5 

42 

i,393 

64 

1,695 

5 

4,o34 

24 

M92 

43 

4, 406 

62 

1,745 

6 

1,041 

25 

4,204    5 

44 

*,4i9  5 

63 

i,735 

7 

4,048  5 

26 

4,241 

45 

4,433  5 

64 

4,755  5 

8 

i,o56 

27 

4,221 

46 

<,447  5 

65 

4,776  5 

9 

4,064 

28 

l,23l 

47 

4,464  5 

66 

1,798 

10 

4,074  5 

29 

1,241  5 

48 

4,476 

S? 

1,820 

41 

*;°79 

3o 

4,252 

49 

1,49* 

68 

1,842  5 

42 

4,087 

34 

1.263 

00 

4,5o6 

69 

1,866 

43 

4,095 

32 

1,273  5 

5i 

i,52i  5 

70 

1,890 

44 

4,403 

33 

1,284 

52 

i,537 

7i 

4,945 

45 

4,444    6 

34 

1,296 

53 

1,553  5 

72 

4J965 

46 

4,4  20 

35 

1,307 

54 

4,570 

73 

*7 

4,428   5 

36 

M19 

55 

4,587 

74 

^99* 

48 

4,437 

37 

i,33i 

1*6 

4,604 

75 

2,04  8 

(48)  Poids  aVun  litre  de  liquide  pesé  dans  Vair  à  +  i2°,5  ou  +  4  5° 
sous  la  pression  de  0,760  avec  des  poids  de  laiton ,  d'après  les 
indications  de  Varéomètre  ci-dessus. 

Multiplier  le  nombre  de  la  table  47  par  4000  et  retrancher  une  unité. 

Exemple.  Un  liquide  marquant  25  degrés  B  à+  45°  possède  une 
densité  de  t,20i5.  Les  poids  de  laiton  qui  feront  équilibre  au  litre  do 
ce  liquide  dans  l'air  seront  42oo«r,5. 
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(49)  Comparaison  des  aréomètres  moins  lourds  que  Veau  et  den- 
sités à  -j-  45°  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool  contenant  pour  ioo 
volumes  n  volumes  d'alcool  absolu  (n  =  degrés  Gay-Lussac). 


Degrés. 

Poids 

J)egrés. 

i 

Poids 

d 

E 

fe 

3 

spécifique. 

1 

V 

spécifique. 

9 

X, 

J 

0 

'£ 

J 

Œ 

6 

S 

ô 

s 

40 

10 

0 

1,000 

35 

0,960 

1 

0,999 

36 

0,9^9 

2 

o,997 

16 

37 

°j957 

3 

o,99& 

38 

o,956 

4 

o,994 

<7 

39 

o,954 

11 

11 

5 

o,993 

4o 

0,953 

6 

o,992 

47 

44 

0,954 

7 
8 

0,99O 
0,989 
0,988 

18 

42 
43 

o,94q 
0,948 

9 

44 

0,946 

12 

10 

0,987 

45 

o,945 

12 

il 

0.986 

18 

46 

0,943 

12 

0,984 

49 

S 

o,944 

i3 

o,983 

0,940 

*4 

0,982 

49 

o,938 

i5 

0,981 

20 

49 

5o 

o,936 

16 

0,980 

5i 

o,934 

13 

\l 

o,979* 
0,97» 

52 

o,932 

13 

21 

20 

53 

o,93o 

*9 

o,977 

54 

0,928 

20 

0,-976 

55 

0,926 

21 

o,975 

22 

21 

56 

0,924 

22 

o,974 

57 

0,922 

44 

23 

o,973 

58 

0,920 

24 

0,972 

23 

22 

& 

0,918 

14 

25 

o,97* 

60 

o,9*5 

26 

0,970 

61 

o,943 

27 
28 

0,968 

24 

23 

62 
63 

o,94  4 

0;9°9 

10 

29 

0,967 

20 

64 

0,906 

3o 

0,966 

24 

65 

0,904 

3i 

0,965 

66 

0.Q02 

45 

32 

o,964 

26 

n 

33 

0,963 

25 

16 

34 

0962 

27 

«s 

0,893  j 
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Degrés. 

i 

Poids 

Degrés. 

Poids 

» 

•J 

i 

Â 
ô 

spécifique. 

S 

€3 

ô 

9 

■f 

spécitique. 

3 

O 

26 

70 

o,8qi 
0,888 

36 

34 

86 

0,848 

28 

7* 

87 

0,845 

27 

72 

o;886 

37 

35 

88 

0,842 

29 

73 

o,884 

38 

36 

89 

0,838 

2g 

74 

0,881 

90 

0,835 

3o 

75 

0,879 
0,876 

39 

37 

9* 

0,832 

76 

92 

0,829 
0,826 

34 

29 

?8? 

0,874 

4o 

38 

93 

0,871 

4i 

94 

0,822 

32 

3o 

79 

0,868 

42 

39 

9£ 

0,818 

80 

o,865 

43 

4o 

96 

0,814 

33 

34 

84 

o,q63 
0,860 

44 

4i 

97 

0,810 

82 

45 

42 

98 

o,8o5 

34 

32 

83 

o,857 

46 

43 

99 

0,800 

35 

84 

o,854 

47 

44 

100 

o,795 

33 

85 

o,85i 

48 

o,79* 

Nota.  Si  la  t 

ampératu 

re  est  de  15* 

•+-  n,  il  faut  retrancher  (0,4)  tt>  degrés 

alcoométriques  \ 

)our  avoi 

r  la  richesse 

alcoolique.  Il  faut  les  ajouter  au  con- 

traire  si  t  =  i  5* 

—  n. 

(  ftO)  Formule  des  aréomètres.  > 

Soit  g  le  degré  marqué  par  un  aréomètre,  d  la  densité  de  la  solution; 


on  a  pour  les  aréomètres  suivants  la  formule  générale  d  =  — — - , 

en  appelant  m  un  facteur  déterminé  ;  -f-  g  s'emploie  dans  le  cas  des 
liauides  plus  légers  que  l'eau,  —  g  avec  les  liquides  plus  lourds. 

Pour  Paréomètre  Baume,  plus  lourd  que  l'eau  (pèse-sels),  m=  i44 
(i44,3  d'après  Lunge),  i45  dans  les  instruments  américains,  et  «48,5 
d'après  l'appareil  de  MM.  Berthelot,  Goulier  et  d'Almeida).  Le  degré 
doit  se  prendre  à  i2°,5  de  température  centigrade. 

Pour  l'iostrument  de  Beck,  m=  170;  température  i2°,5  C. 

—  Brix;  400  —  i5°,6C. 

—  Balhng,      200. 

Pour  le  pèse-liqueur  de  Baume  plus  léger  que  l'eau,  et  marquant 

io°  dans  l'eau  à  + 12°,5,  la  formule  est  d  = 


i34- 
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Les  fabriques  anglaises  emploient  l'aréomètre  de  Twaddle,  dont  la 

formule  est  d  ==  4-^-— — ,  c'est-à-dire  qu'en  multipliant  le  degré 

par  S  et  ajoutant  1000,  on  a  le  poids  du  litre  en  grammes. 

Le  densimètre  de  Fleischer  donne  l'excédent  sur  ioo  du  poids  de 
400  ce.  en  grammes,  soit  la  partie  fractionnaire  de  la  densité,  mulli- 
~lî*~  par  ioo. 


(Si)   Densités  des  solutions. 

Voici  les  formules  emi  permettent  de  diluer  au  degré  voulu  des  so- 
lutions de  concentration  donnée,  connaissant  la  densité,  ou  la  richesse 
en  sel,  et  en  supposant  que  la  dilution  de  ces  solutions  s'accomplisse 
sans  contraction  ni  augmentation  de  volume. 

Soit  a  la  teneur  en  sel  %  du  liquide  concentré. 
—   b  —  cherché. 

Le  quotient  -  est  égal  à  la  somme  des  volumes  du  liquide  concentré 

(4  volume)  et  de  l'eau  à  ajouter. 

Ainsi,  soit  un  acide  nitrique  à  45°  Baume  à  ramener  à  220. 

L'acide  à  45°  Baume  (table  69)  renferme  77,8  °/0  d'acide  réel. 

—         220      —  —  29,2  — 

77  8 
Le  rapport  ~-  =2,67;  il   faut  donc  à  4  volume  d'acide  à  45° 

ajouter  4,67  volumes  d'eau  pour  le  ramener  à  22°. 

On  peut  aussi  résoudre  le  problème  inverse  :  combien  d'eau  a-t-on 
ajoutée  à  un  produit  de  densité  D  pour  obtenir  400  parties  de  mélange 

400  (d"~4  ) 
de  densité  c??  La  quantité  d'eau  °/0  dans  le  produit  =  — r— - 

En  général,  soit  D  la  densité  d'une  solution  de  volume  V  :  on  veut 
l'amener  à  la  densité  d'  en  ajoutant  un  volume  v  de  solution  de  den- 
sité d. 

.,      VD-fvd  V(D  —  (T) 

d'=  -77— ■ v  =  — -t. — ~ 

V  +  v  d'  —  d 

Une  solution  à  4 5  °/0  de  sel  en  renferme  47,3  gr.  pour  ioo  gr.  d'eau 

—  20  —                   25  — 

—  25  —                  33,3  — 

—  3o  -                  43  — 

—  35  —                   54  — 

—  4o  —                  67  — 

—  45  —                   82  — 

—  5o  —  ioo  — 

—  55  —  122  — 

—  60  —  45o  — 

—  70  —  225  — 
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Section  VIII.  —  Eudiométrie. 

(5ft)  Poids  et  volumes  des  gaz  pour  V eudiométrie 

Un  gaz  possède  le  volume  V  à  la  pression  H  (réduite  à  zéro)  el  à  la 
température  t .  Il  posséderait  à  la  pression  H'  et  à  la  température  t  le 
volume 

H(i-fo,oo367.n 

^(1+0,00367.0' 

Son  poids  est  V0D0.i,29..., 

V.H.D0m,2q35 

c'est-à-dire  P  = , — ; 57 — ~z~t  * 

^  ^_  0)00367i|j76Q 

Si  le  volume  est  lu  sur  l'eau,  on  transforme  la  colonne  d'eau  en 
colonne  de  mercure  (44)  et  Ton  retranche  de  H  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau  à  t°  (28). 

(  59  )  Réduction  des  volumes  gazeux. 

Dans  la  plupart  des  analyses  de  gaz  pour  l'industrie,  on  ne  pousse 
l'exactitude  des  recherches  que  jusqu'à  i/a  ou  1/4  %  au  plus,  et  dans 
ces  conditions  les  tables  de  Lunge,  réduites  par  centimètre  de  pres- 
sion barométrique  et  par  deux  degrés  de  température  nous  semblent 
suffisantes. 

Pour  s'en  servir,  on  ramène  d'abord  la  hauteur  barométrique  à  o° 
(table  23),  ou  plus  simplement  en  retranchant  de  i3  à  200, 2mn}  ou  de  21 
à  25°  3B,IB ,  puis  on  déduit  la  tension  de  la  vapeur  (28)  si  les  mesures 
ont  été  faites  sur  l'eau;  et  en  face  du  volume  lu  dans  la  4"  co- 
lonne on  trouve  le  volume  ramené  à  760  dans  la  colonne  correspon- 
dant à  la  pression  barométrique  rectifiée.  Si  l'on  veut  pousser  l'exac- 
titude plus  loin,  on  interpolera  facilement  les  différences  correspondant 
aux  millimètres,  en  retranchant  les  chiffres  des  colonnes  voisines  ;  la 
différence  est  la  correction  pour  40mm,  et  on  multipliera  le  ioe  de  cette 
quantité  par  le  nombre  de  millimètres  pour  avoir  la  correction  corres- 
pondante. 

On  opérera  de  môme  avec  la  seconde  table;  on  lit.  dans  la  i™  co- 
lonne le  volume  ramené  à  76omm  et  on  trouve  le  volume  à  o°  dans  la 
colonne  qui  correspond  à  la  température  du  gaz. 
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(M)  Volumes  des  gaz  à  diverses  pressions  ramenés 
à  la  pression  de  76. 


<0 

il! 

P  =  7i. 

P  =  72. 

P'=73. 

P  =  74. 

P=75. 

P  =  77.  *    1 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes    | 

1°- 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

41 

10,28 

40.42 

40,57 

40,74 

40,85 

44,14 

12 

11,21 

14,37 

4  4,53 

44,b8 

44,84 

42,l6 

13 

42,44 

12,3l 

42,42 

42,66 

42,83 

43,47 

ik 

i3,o8 

13,26 

43,45 

43,63 

43,82 

«4,47 

i5 

14,02 

44*24 

44.44 

44,60 

44,84 

45,49 

16 

i4,Q5 
45,88 

45,l5 

45,37 

45,58 

46,78 

16,21 

17 

46,40 

46,33 

46,55 

17.22 

18 

16,82 

47,o5 

47,29 
48,25 

47,52 

•4Z>72 
48,75 

i8,23 

*9 

17.76 

48,00 

48,5o 

19,25 

20 

18,68 

48,95 

4924 

«9^7 

49.74 

20,26 

21 

49,62 

19;9<> 

20,84 

20,47 

20,44 

20,72 

21,27 

22 

20,55 

24,43 

21,42 

24,74 

22,28 

23 

2*, 49 

2«,79 

22.09 

23,o5 

22,39 
23,36 

22,70 

23,69 

23,3o 

24 

22,43 

22,74 
23,69 

24,44 

25 

23,35 

24,04 

24i34 

24,67 

25,66 

25,32 

26 

24. 2Q 
25,23 

24,64 

24,97 

25,34 

26,34 

27 

25,58 

25,o3 
26,89 
27,85 

26,28 

26.65 

27,35 

28 

26,46 

26,53 

27,26 

27,63 

28,36 

î9 

27.10 

27,48 

28,23 

28,62 

29,37 

3o 

28,03 

28,42 

28,82 

29.24 

29,60 

3o,39 

3i 

38,97 

29,37 

29,76 

3o,48 

3o,5g 
34  58 

3i,4i 

32 

29  90 

3o,83 

3o,32 

3o,74 

34,45 

32.43 

33 

31,26 

34.70 
32,66 

32,4  3 

32,56 

33,43 

34 

3i,77 

32,24 

33,40 

33,55 

34.45 

35 

32,71 

33,46 

33,62 

34,70 

34,54 

35.46 

36 

33,64 

34,40 

34.58 

35,o5 

35,52 

36,47 

37 

34,57 

35,o5 

35^4 

36,02 

36,54 

37,49 

38 

35,5o 

36,oo 

36,5o 

37,00 

37,5o 

38,5o 

39 

36,44 

36,q5 
37,89 

3747 

37;97 

38,49 

39,5i 

4o 

37,38 

38,42 

38,95 

3947 
4o.46 

4o,52 

4i 

38,3i 

38,84 

39.38 

39,92 
4o,8q 
44,86 

4i,54 

42 

39,23 

39,79 
4o,73 
44,68 

4o,34 

44,44 

42,55 

43 

4o,i8 

44, 3o 

42,43 

43,56 

44 

4*  ,4  4 

42,27 

42,84 

43,4a 

44,58 

45 

42,o5 

42,63 

43,22 

43,84 

44,46 

45,59 

46 

42.98 

43,58 

44,4  8 

44,78 

45,39 

46,60 
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«s 

IÎ.2 

P  =  7i. 

P=72. 

• 

P  =  73. 

P  =  74. 

P  =  75 

P  =  77. 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

a  0,76. 

à  0,76. 

47 

43,Q1 
44.84 

44,5* 

45,i5 

45,76 

46,38 

47,64 

48 

45,47 

46,10 

46,73   . 

47,36 

48,63 

49 

45,78 

46,42 

47,o6 

47,70 

48,35 

Î*SS 

ôo 

46,7a 

47,^5 

47,36 

48,o3 

48,68 

49,34 

■  5o,66 

54 

48,3i 

48,99 
49,96 

49-65 

5o,33 

54,62 

5a 

48,58 

49,26 

5o,63 

5i,32 

52,68 

53 

49,5a 

50,21 

50,Q1 

5i,87 

5i,6o 

52,3o 

53,7o 

54 

5o,45 

5i,i5 

52,58 

53,23 
54,28 

54,72 

55 

54,38 

52,10 

52,83 

53,55 

55,73 

56 

52,3a 

53,o5 

53.79 
54,75 

54,52 

55,26 

56,74 

57 

53fa5 

54,oo 

55,5o 

56,25 

57,76 

58 

54,49 
55,i3 

54,Q4 
55,§9 

55,71 

56,47 

57,24 

58,77 

^9 

56,67 

57,44 

58,22 

59,78 

66 

56,07 

56,84 

57,63 
58,59 
59,55 

58,42 

59,21 

60,79 

6i 

57,00 

57,79 
58,74 
59,68 

59,3Q 
6o,36 

60,20 

64,81 

6a 

57,93 
58,87 

64,49 

62,82 

63 

60, 5i 

6i,34 

62,47 
63,46 

63,84 

64 

59,80 

6^63 

61,47 

62,32 

64,85 

65 

60,74 

61 ,58 

62,43 

63,28 

64,65 

65,86 

66 

61,67 

62,52 

63,3q 
64,35 

64,26 

65,43 

66,88 

67 

62,60 

63,47 

65,23 

66,4  2 

67.89 
68,90 

68 

63,54 

64,4a 

65,3i 

66,20 

67,40 

69 

64,47 

65,37 

66,27 

67,48 

68,09 
69,08 

69.94 

70 

65,4o 

66,32 

67,24 

68,46 

70,92 

7i 

66,34 

&>a6 
6t,ii 

68,20 

69,43 

70,07 

74,94 

72 

67.27 

69,16 

70,4  4 

74,05 

72,95 

73 

68,20 

69,16 

70,12 

71,08 

72,04 

73,97 

74 

69.ii 

70,4  4 

71,08 

72,05 

73,o3 

74,98 

75 

70,07 

7i,o5 

72,04 

73,02 

74,oi 

75,99 

76 

74,04 

72,00 

73,00 

74,00 

75,00 

77,04 

77 

74.94 
72,87 

72,95 
73;89 

7396 

74  97 

75,99 

78,02 

78 

.   74,Q2 
75,88 

75,95 

76,97 

79,o3 

79 

73.8o 

74,84 

76,92 

77,96 

8o,o4 

So 

74,74 
75.67 

75,78 

76,84 

77»3o 
78,87 

78,94 

84,06 

81 

76,74 
77,68 

77,8o 

79,93 

82.07 

8a 

76,60 

78,76 

79,84 

80,92 

83,09 

83 

77,54 

78,63 

79*72 

8082 

84,94 

84,40 

84 

78,47 

79,57 

80,68 

84,79 

82,90 
83,88 

85,44 

85 

79,44 

8o,53 

84,64 

82,7b 

86,i  3 
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<0 

P  =  7i. 

P  =  72. 

P  =  73. 

P  =  74. 

P  =  75. 

P=77. 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

>8£ 

o 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76, 

à  0,76. 

86 

8o,34 

8i,47 

82,60 

83,73 

84,87 

87,44 

87 

81,28 

82,42 

83,56 

84.81 

85,85 

88,15 

88 

82,21 

83,36 

84,52 

85,68 

86,84 

89,*7 

89 

83,1 5 

84, 3i 

85  48 

86,66 

87,82 

90,18 

90 

84,09 

85,26 

86,45 

87,63 

88,81 

94,49 

9* 

Sfi-OE 

86,21 

87,41 

88,64 

89,80 

92,21 

92 

8G.Ï9 

87,16 

88,37 
89,33 

89,58 

90,79 

93,22 

93 

88,11 

90,55 

9*  ,77 

94,23 

94 

87,82 

89,85 

90,29 
91,25 

11.52 

92,76 

95,24 

9* 

88,76 

90,00 

99,60 

93,74 

96,26 

# 

Ma 

90,95 
9t-89 

92,21 

93,67 

94,73 

97,27 

97 

<,■■  |>j 

93,17 

9U5 

95,72 

98,29 

98 

94 ,56 

92,84 

94,i3 

95,42 

96,70 

99>3o 

99 

92,49 

93,79 

9^09 
9o,o5 

96,39 

97,6g 

100,31 

100 

93,42 

94,74 

9?j37 

98,68 

101,32 

(  55  )    Volumes   des  gaz  à  diverses  températures  ramenés  à  zéro. 


•il"6 

r=12Q. 

t'  =  14*. 

<«=16\ 

*•=  18°. 

1°  =20'. 

1°  =  22\ 

f  =  24°. 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

>  © 

a  zéro. 

a  zéro. 

a  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

a  zéro. 

à  zéro. 

11 

io,53 

10,46 

10, 3q 
u,38 

10,32 

10,25 

10,18 

40,44 

12 

44,49 
12,45 

44,42 

11,26 

11,10 

11,11 

41  ,03 

i3 

42,36 

12,28 

12,20 

12,11 

12,03 

n, q5 

42,87 

44 

i3,4i 

43,34 

13,23 

i3,i3 

i3,o4 

12,96 
i3,88 

i5 

i4,37 

14,27 

44,17 

44,07 

43,97 

43,79 

16 

45,32 

l5,22 

i5,n 

i5,oi 

i4,  Qi 
i5,84 

i4.8i 

44,74 

*7 

16,28 

l6,17 

16,06 

i5,q5 
46,§9 

i5,73 

45,63 

18 

17,24 

17,12 

17,00 

16,76 

46.66 

46,55 

*   49 

18,20 

18,07 

47,95 
48,89 

47,83 

17,70 

47,58 

47,47 

20 

19,16 

49,03 

18,76 

48,64 

48,04 

48,39 

21 

20,12 

49,98 

49.84 

19,70 

49,57 

49,43 

49,34 

22 

21,08 

20,  Q3 

21,88 

20,78 

20.64 

20, 5o 

20,36 

20,23 

23 

22,  o3 

21,73 

21,58 

21,43 

21,29 

21,45 
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V  =  12*. 

/•  =  u* 

f  =  16V 

l*  =  18*. 

C  =  20*. 

l*  =  22* 

r  =  24-. 

sfc- 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

o|.« 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

24 

22.99 
23,95 

22,83 

22,67 

22, 5i 

22,37 

22,21 

22,07 

20 

23,78 

23,6l 

23,45 

23, 3o 

23,45 

22,99 

26 

27 

24,9* 

25,87 

24,73 
25,69 

24,56 
25, 5o 

24,3q 

25,33 

24,23 
25,45 

24,06 
24,99 

23,04 
24,83 

28 

26,82 

26,64 

26,45 

26,27 

26,09 

26,84 

25,74 

26,07 

29 

27,78 

27,59 

27,39 

27,20 

27,02 

3o 

28,74 

28,54 

28,34 

28,i5 

27,95 
28,87 

27,77 

27,58 

3i 

29,70 

29»49 

29,28 

29,OQ 
3o,o3 

28,70 

28, 5o 

32 

3o,66 

3o,44 

3u,23 

29,81 

29,62 

29,42 

33 

3i,6i 

3i,39 

3i,47 

3o,97 

3o,74 
3i,68 

3o,55 

3o,34 

34 

32,57 

32,34 

32,12 

3i,Qo 
32,83 

3i,47 

34,26 

35 

33,53 

33, 3o 

33,06 

32,6i 

32 ,4o 

32, 48 

36 

34, 4Q 
35,45 

34,24 

34,Ol 

33,78 

33,54 

33,32 

33,40 

37 

35,20 

34,95 

34,72 

34,47 

34,25 

34.02 

38 

36, 40 

36,  i5 

35,90 
36,84 

35,66 

35,4o 

35,47 

34,Q3 
35,85 

39 

2z>36 

37,10 

36,59 
37,53 

36,34 

36,40 

4o 

38,3a 

38,o5 

37,79 
38,73 

37,27 

37,02 

36,77 
37,69 

4i 

39,28 

39,00 

38,47 

38,20 

37,95 
38, 87 

4a 

4o,24 

39<95 

39,68 

39,4i 

39,i3 

38, 61 

43 

*M9 
42,45 

40,90 
4i,86 

40,62 

4o,35 

40,07 

39,80 

39,53 

44 

4i,57 

41,28 

4i,oo 

40,72 

4o,45 

45 

43,ii 

42,81 

42, 5i 

42,22 

41,  Q3 
42,86 

4i,65 

4i,37 

46 

44,07 

43,76 

43,46 

43,46 

42,57 

42,29 

47 

45,  o3 

44, 7* 

44,4o 

44,io 

43,79 

43, 5o 

43,2i 

48 

45,98 

45,66 

45,35 

45,o4 

44,72 

44,42 

44,42 

49 

46,94 

46,61 

46, 3o 

45,97 

45,65 

45,35 

45,04 

5o  • 

47,90 
48,86 

47,57 

47,24 

46,91 
47,85 

46,59 

46,28 

45,97 

46,  £9 

5i 

48,52 

48,i8 

47,52 
48,45 

47,20 

52 

49,82 

49,47 

49,  *3 

48,79 

48,43 

47,8i 

53 

50,77 

5o,4i 

50,07 

49,72     49,38 

49,o6 

48,73 

54 

5i,oi 

5i,37 

5l,02 

5o,66      5o,32 

49,98 

49,65 

55 

52,87 

52,33 

51.96 

5i,6o 

5i,25 

50,94 
54,83 

5o,57 

56 

53,65 

53,28 

52,91 
53,86 

52,54 

52,i8 

5i,49 

n 

54,6i 

54,23 

53,48 

53,ii 

52,76 

52,4i 

55,56 

55,48 

54,8o 

54,42 

54,o4 

53,68 

53,32 

59 

56,52 

56,43 

55,74 
56,68 

55,35 

54,97 

54,64 

54,24 

6o 

57,47 

57,08 

56,29 
57,23 

55,9i 
56,84 

55,53 

55,i6 

6i 

58,43 

58,o3 

57,63 

56,46 

56, 08 

62 

59,3Q 
6o,35 

58,98 

08,57 

58,17 

57,77 
58,7i 

57.38 

57,00 

63 

59,93 
60,88 

59,52 

5g,ii 

58,3i 

57,92 

64 

6i,3i 

60,46 

60,04 

09,64 

59,23 

58,84 
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If,- 

P  =  12*. 

C  =  14*. 

r  =  16*. 

r=  i8#. 

!•  SBB  20\ 

f  =  22*. 

f  =  24*. 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

65 

62,26 

6l,84 

6i,4o 

6o,97 

60,57 

60,46 

59,76 

66 

63,22 

62,79 

62,35 

61, Q2 
62,86 

64,ôo 

64,08 

6o,68 

67 

64,i8 

63.74 
64,69 

63,29 
64,23 

62,43 

62,04 

61,60 

68 

65,43 

63, 80 

63,36 

62,o3 
63,86 

62,5i 

69 

66,09 
67,05 

65,64 

65, 18 

65,67 

64, 3o 

63,43 

70 

66,59 

66,i3 

65,23 

64,79 

64,35 

7* 

68foi 

67,54 
68,49 

67,07 
68.02 

66,64 

66,46 

65,74 

65,27 

72 

68,97 

67,55 

67,09 

66,64 

66,19 

73 

69,92 
70,88 

69,44 

68,96 

68,49 

68,00 
68,96 
69,89 

67,57 

67,11 

74 

7o,4o 

69,9J 
70,85 

69,42 

68,49 

68,o3 

72 

74,84 

7«,35 

70,37 

69,42 

68,q5 
69,87 

76 

72,80 

72, 3o 

74,8o 

74, 3o 

70,82 

70,34 

77 

73,76 

73  25 

72,74 

73»H 

74,63 

72,24 

74,75 
72,68 

74,27 

70,79 

78 

74,7* 

74,20 

73,i8 

■72,49 

71,70 

29 

75,67 

75,45 

74,14 

73,6i 

73,12 

72,62 

80 

76,63 

76,40 

75,58 

75,06 

74,54 

74,o4 

73,54 

84 

3*8 

77.o5 

76,52 

76,00 

75,47. 

74,97 
75,89 

74,46 

82 

78,00 

7747 

76,94 
77,87 

76,4o 

75,38 

83 

79, 5o 

78,95 

78,4J 

77,34 

76.82 

76,3o 

84 

80,46 

79,34 

80,86 

79,35 

78,84 

78,27 

77,74 
78,67 

77,22 

85 

84,42 

80, 3o 

79,75 
80,69 

79,20 

78,i4 

'  86 

82,38 

81,84 

84,24 

8o,i3 

79,59 

79,o6 

II 

83,33 

82,76 

82,49 

84,63 

84,06 

8o,52 

79,98 

84,29 
85,25 

83,  v 

83, i3 

82,57 

5I>98 

82,  q3 
83,86 

84,44 

l°S 

89 

84,66 

84,08 

83, 5o 

82,37 

90 

86,24 

85,62 

85,02 

84,44 

83, 3o 

82,74 

9* 

87,47 

86,57 

85.96 

85,38 

84,79 

84,22 

83,66 

9^ 

88,43 

87,52 

86.91 
87,85 
88,80 

86,32 

85,72 

85, i5 

84,58 

93 

89,08 

88,47 

S8'42 
89,i3 

86,66 

86,08 

85, 5o 

94 

90,04 

89,42 

87,59 

87,00 

86,42 

95 

91,00 

90,38 

.8974 

90,69 
94,63 

88,52 

87,93 
88,85 

87,34 
88,28 

96 

94,96 

91,33 

90,07 

89,45 

97 

92,92 
93,87 

92,28 

94,oo 

90,38 

89,78 

89,48 

1    98 

93,23 

92  58 

92,|8 

9*, 34 

9°»7o 
94,63 

90,09 

1    99 

94,83 

94,4  8 

93,52 

92,24 

94,oi 

1   400 

95,79 

95,43 

94,47 

93,82 

93,48 

92,55 

9«,93 

y  Google 
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Section  IX.  —  Densités  des  solides,  liquides  et  gaz. 

(Stt)  Volume  et  densité  de  Veau  distillée  de  o°  à  ioo°  (Rossetti). 
a\  =  densité  à  t°,    cfo = 4 .  D,=  densité  à  t°,    D407  =  * . 


vt  =  volume  à  t°,    v0  =  i , 


V«= volume  à  J°,    V4,07  =  i . 


t 

dt 

vt 

D< 

Vt 

0° 

4  ,000000 

4  ,000000 

0,99987* 

4,000429 

1 

o57 

0,999943 

928 

072 

2 

098 

902 
880 

969 

o3i 

3 

120 

994 

009 

4 

129 

874 

4,000000 

4,000000 

5 

4*9 

881 

0,999990 

040 

6 

7 

099 
062 

901 
938 

970 
Q33 
886 

o3o 
067 

8 

01Ô 

9«5 

n4 

9 

0,999253 

4  ,000047 

824 

176 

10 

124 

747 
655 

253 

il 

784 
678 

216 

345 

12 

322 

549 

454 

13 

559 

44i 

43o 

570 

«4 

429 

572 

299 
160 
002 

704 

i5 
16 

289 

4  31 

712 
87O 

841 

999 
1  004460 

*7 

0,998970 

4,00403l 

0,998841 

18 

782 

219 

654 

348 

«9 

588 

4i3 

460 

542 

20 

388 

6i5 

259 

744 

2i 

176 

828 

047 
0,997828 

957 

22 

0,997956 

4,002048 

4,002477 

23 

73o 

276 

601 

4o5 
644 

24 

495 

Ô44 

367 

20 

-  249 

759 

120 

888 

26 

0,996994 

4,00304  4 

0,996866 

i,oo3i44 

S 

732 

278 

6o3 

408 

46o 

553 

33i 

682 

?9 

479 

835 

o5i 

965 

3o 

o,9958q 
0,99248 
0,98832 

4 ,00442 

0,99577 

4 ,00425 

4o 

4 ,00757 

0,99235 
0,98849 
0,98338 

1,00770 

5o 

4,04482 

1,01195 

6o 

o,9835o 

4,01678 

1,04691 

1, 02256 

70 

0,97807 
0,97206 
0,96568 

4,02243 

0,97794 

8o 

4 ,02874 

0,97494 

1,02887 

90 

4, o3554 

0,96556 

1,03567 

100 

0,9*879 

i  ,04299 

0,95866 

i.o43i2 
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(58)  Densités  de  quelques  substances  inorganiques. 
Les  autres  propriétés,  table  118  et  151.  —  Minéraux,  table 


152. 


LIQUIDES. 

Acide  carbonique  à  o°. . . . 

—  chlorhydnque  à  o°. .. 

—  oyanhydrique  à  70. . . 

—  hypoazotique  à  o°. . . 

—  sulfureux  à  o° 

Ammoniaque  à  o° 

Brome  à  200 

Bromure  phosphoreux  ào°. 
Chlorure  antimoniqueàao0 

—  arsénié ux  à  o". 

—  de  bore 

—  d'étain(tétra-)ào°... 

—  d'iode  (mono-)ào0  . . . 

—  de  phosphore  (tri)  à  o°. 

—  —        (oxy)  à  o°. 

—  de  soufre  (protol  à  o°. 

—  de  sulfuryle  à  o6 

—  de  silicium  à  o° 

Eau  de  mer 

—  oxygénée 

Gallium  sur  fondu  à  240 

Mercure  à  o° 

Oxygène  à  —  i3o° 

Sulfure  de  carbone  à  o°. . 

ÉLÉMENTS  SOLIDES. 

Aluminium 

Antimoine 

Argent 

Arsenic  cristallisé 

Bismuth 

Bore  cristallisé 

Cadmium 

Charbon  de  cornue 

Cobalt  fondu 

Cuivre 

Étain 

Fer .. 

—  acier 

—  fonte  grise, 

—  —    blanche 

Indium 


0,95 
0*9* 
0,706 

*  ;*!. 
i  434 

o,636 

3.12 

2,923 
2,346 

2,205 

1,35 

2,278 

5, 

i,6i3 
1 ,712 
1,700 
1,708 
1,524 
1,026 
1,45: 
6,07 
'3, 596 


2,60 

6,71 
io,53 
5,73 
9,8o 
2,6 
8,60 
1,88 
7,81 
8,92 

7,2Q 

7,86 
7,7 

7,6 
7,4o 


ïode 

Iridium 

ithium 

Magnésium 

Manganèse. 

Nickel 

Or 

Osmium 

Palladium 

Phosphore 

—  rouge 

—  métallique  . . . 

Platine  fondu 

PIom6 

Potassium 

Rhodium 

Ruthénium 

Sélénium  noir 

rouge 

Silicium  cristallisé 

Sodium 

Soufre  octaédrique.   

—  prismatique 

—  mou 

Tellure 

Thallium 

Tungstène 

Zinc 

OXYDES  ET  SELS. 

Aluminium ,  oxyde 

—  fluorure.  .. . 

—  sulfate  crist.. 

—  Alun  potass.  crist, 
-—      —      sod.      — 

—  —    ammon.  — 
Ammonium,  chlorure 

—  fluorure 


—  nitrate 

—  oxalate 

—  sulfate 

—  sulfocyanure. 
Antimoine,  oxyde 

—  sulfure  ppté. 
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Anhydride  antimonique  . . 
Antimoine,  trichlorure. . . 
Argent,  bromure 

chlorure  fondu... 

iodure 

nitrate 

oxyde 

sulfure 

Anhydride  arsénieux  crisl. 
Baryum,  oxyde 

—  hydrate  crist. ... 

—  bioxyde 

—  carbonate  ppté.. 

—  chlorure  crist . . . 

—  nitrate 

—  sulfate  ppté 

Bismuth,  oxyde 

—  nitrate  crist 

Anhydride  borique 

Acide         —      

Cadmium,  sulfure  ppté. . . 
Calcium,  oxyde 

hydrate 

chlorure  anhydre. . . . 

—  crist 

fluorure  ppté 

carbonate  ppté  à  froid 

—  —  à  chaud 
sulfate  anhydre 

Chrome,  oxyde 

—  alun  potassique  . . . 
Anhydride  chromique. . . . 
Cobalt,  oxyde  anhydre  • . . 

peroxyde 

Cobalticyanure  de  potass. 
Cuivre,  oxydule 

—  oxyde  anhydre 

—  protosulfure  ppté. . 

—  bisulfure 

Erotochlorure 
ichlorure  anhydre. 
—       crist.... 

—  nitrate  crist 

—  sulfate  anhydre... . 

—  crist 

Étain  protochlorure  crist.. 

—    protosulfure 


3,78    Étain,  bisulfure 

3,o6    Acide  stannique 

fi, 33  Fer,  peroxyde  calciné. .. . 

5 ,  55     —  protosulfure 

5,6a  — protochlorure  crist... 

4 ,34  —  sulfate  (proto-)  crist. . 

7,5a  —     —    (per-)  anhydre. 

6, 85    Lithium,  chlorure 

3,6i         —      carbonate 

5,oo         —     sulfate  crist 

4 ,656  Magnésie,  peu  calcinée — 

4.96  —  très  —  ... 
4 ,  275  Magnésium,  chlorure  crist. 

3,o45         —        sulfate 

3,a3  —        pyrophosphate. 

4 ,  33  Manganèse,  peroxyde  ppté. 

8.45  —  chlorure  crist.. 
2,78  —  carbonate  ppté. 
4 ,75  —      sulfate  crist.... 

1.46  Mercure,  bioxyde 

4,5  —      protochlorure... 

3,45  —      protosulfate 

2 ,  08  —      bichlorure 

2,24  —     biiodure  rouge.. 

4,65  —           — .     jaune.. 

3,45  —      persulfate 

2,72  —      bisulfure  ppté.. 

2,95    Acide  molybdique 

2 .97  Nickel,  protoxyde 

5.04  —      sulfate  crist 

4,84  Anhydride  phosphorîque. 

2,74  Acide               — 

5,68  Ch  loroplalinate  de  potass . 

5,48  —         de  sodium... 

4 ,94  —         d'ammonium. 

5 ,  88    Plomb,  protoxyde 

6,40       —      minium 

5,58  —      peroxyde......... 

3,q8        —      chlorure 

3,53       —      iodure 

3.05  —  sulfure  artificiel . . 
2,5o  —      carbonate  ppté... 

2,o5       —      nitrate 

3,58        —      sulfale  ppté 

2,272  Potassium,  hydrate 

2  70  — •         chlorure 

5|o3  —         bromure 


4,54 
6,95 

5,42 

4,84 

«,Q3 

4,88 

4.0 

2,04 

2,44 

2,02 

3,22 
3,64 

4,56 
4,68 
2,4o 
4,5o 
«<9* 

3,425 
2,407 

n,44 

7,40 

7,56 

5,42 

6,257 

6,060 

6,47 

7,67 

t]â 
*,98 

2,3q 

1,884 
3,54 

2,50 

2,98 
9,35 
9,07 

8,Qi 

5,8o 

6,46 

7,*3 

6,43 

4,44 

6,23 

2,044 

4,977 

2,69 
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Potassium,  iodure 

—  fluosilicate. . . 

—  carbonate 

—  chlorate 

—  perchlorate.. . 

—  chromate 

—  bichromate... 

—  cyanure 

—  ferricyanure.. 

—  ferroçyanure  . 

—  nitrate . . 

—  permanganate 

—  sulfate 

-  (m-)... 

—  sulfocyanate. . 

Silice  artif.  calcinée 

Sodium,  hydrate 

—  chlorure 

—  borate  crist 

—  carbonate  anh 

—  —         crist 

—  .  -         (*>i-) 

—  nitrate 

—  nitroprussiate  crist.  . 

—  phosphate  bibas.  crist. 

—  sulfate  anh 

—  —     crist 

—  -     (M-> 

—  tungstate  crist 

Anhydride  sulfurique  à  25°. 
Strontium,  hydrate  crist. 

—  nitrate. 


l\ll 


2,29 
a.3i 

2,52 

2,72 

2,70 

4,52 

4,83 

2,09 
2,74 
2,65 
2,35 

1,89 
2,20 

2,43 
2,40 

4,72 
2,476 

4,458 

2,206 

2,244 

*,7* 

1,54 

2,655 

4  ,462 

2,742 

3,24 

4,396 

2,9- 


Urane,  nitrate  crist. . . 
Zinc,  oxyde 

—  chlorure 

—  sulfate  anhydre. 

—  —     crist..  .. 


SUBSTANCES  DIVERSES. 


Ardoise 

Basalte  d'Auvergne. 
Calcaire  grossier. . . . 

Caoutchouc 

Granit  des  Vosges.. 
Grès  — 

à  pavés 

Houille  compacte. .. 

Ivoire... 

Jayet  (lienite) 

Marbre  de  Carrare.. 

Pierre  de  liais 

—    meulière 


—  ponce 

Poix  résine 

Porcelaine  de  Sèvres. . . 

—       de  Berlin... 

Porphyre  rouge 

Poudre  de  guerre 

Schiste... 

Terre  arable  argileuse. 
Verre  ordinaire 

—  cristal . 

—  fiint... 


2,84 

5,65 
2,75 

3,49 
2, 01 5 


2,853 

2,422 

2,0 

o,933 

2,746 

2,200 

2,4*6 

4,33 

1,9*7 

2,359 

2,747 

5,078 

2.483 

2,4 

4,972 

2,45 
2,3 

2,765 

o,858 
2,672 
4,240 
2,64 

If 


(60)  Poids  d'un   volume  d'air  humide. 
Si  l'air  est  saturé  d'humidité,  son  poids  en  grammes  sera  donné  par 
la  formule  P  =  V  -iîS»     ,2L=L3  , 

4  +0,  00367.  *         7"° 

dans  laquelle  V  est  le  volume  en  litres,  t  la  température,  H  la  pression 
et  F  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à  *°  (voy.  table  27). 

Si  l'air  n'est  pas  saturé,  on  appelle  son  état  hygrométrique  le  rap- 
port qui  existe  entre  la  quantité  de  vapeur  d'eau  qu'il  renferme  et 
celle  qu'il  renfermerait  s  il  était  saturé;  ou  encore  le  rapport  entre  la 
tension  actuelle  de  la  vapeur  d'eau  qui  existe  dans  l'air  et  la  tension 
maxima  de  cette  vapeur  à  la  même  température.  Soit  Bce  rapport;  la 
tension  actuelle  de  la  vapeur  d'eau  sera  FE.  C'est  par  cette  tension 
qu'il  faudra  remplacer  F  dans  la  formule  précédente  pour  avoir  le 
poids  d'un  volume  d'air  humide,  dont  l'état  hygrométrique  serait  E. 
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(61)  Densités  des  gaz  et  de  quelques  vapeurs. 


Gaz. 


Oxygène 

Hydrogène 

Azote 

Chlore 

Brome 

Iode 

Mercure 

Acide  chlorhydrique..   . 

—  bromhydrique. . . . 

—  iodhydrique 

—  fluorhydrique. .   . 

—  sulfhydrique 

Ammoniaque 

Hydrogène  phosphore. . . 

—       arsénié 

Protoxyde  d'azote 

Bioxyde  d'azote 

Acide  azoteux 

Peroxyde  d'azote 

Acide  sulfureux 

Oxyde  de  carbone 

Acide  carbonique 

—    hypochloreux 

Oxychlorure  de  carbone . 
Chlorure  de  méthyle. . . . 

—  d'éthyle 

—  de  bore 

Fluorure  de  bore 

—  de  silicium — 
Méthane(gaz  des  marais) 

Éthane 

Éthylène. 

Acétylène 

Cyanogène 

Acide  cyanhydrique 

Chlorure  de  cyanogène . 

Air  atmosphérique 

Vapeur  d'eau .......  f . 


Formule. 


Poids 
moléc. 


0» 

3a 

H« 

2 

Az* 

28 

Cl2 
Br« 

léo 

1« 

254 

H& 

200 

36,5 

HBr 

8i 

Hl 

128 

HF1 

20 

H*S 

34 

H*Àz 

*7 

H*P 

34 

H*As 

78 

Az*0 

44 

AzO 

3o 

AzW 

76 

AzO* 

46 

so* 

64 

co 

28 

co« 

44 

Cl*0 

87 

C0C1* 

5o.5 

CH*C1 

C*H»CI 

64,5 

BoCl5 

1*7,5 

BoFi5 

68 

SiFl* 

104 

CH* 

16 

C«H« 

3o 

C«H* 

28 

C*H» 

26 

C«Az« 

52 

CAzH 

27 

CAzCl 

6i,5 

(a8,8) 

H«0 

18 

Densité 
trouvée. 

Celle 
de  Tair  =  i. 


4,io56 

0,06949 

0,97*4 

2,47 

5,54 

6,976 

4,278 

2,71 

4,44 

0,693 

1,471 

0,597 

*,2l4 

2,695 

1,527 

i,o39 

2,63 

i,57à200e 

2,25 

0,368 

4,529 

3,02 

3,46 

4,738 

2,249 

3,Q4 

2,34 
3,60 

0,558 
1,075 
o;97* 

°'8a* 
1,806 

o,948 

2,l3l 

4,00 

0,6235 
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Section  X.  —  Densités  des  solutions. 

Nota.  Ces  densités,  notamment  celles  de  Gerlach,  sont  générale- 
ment rapportées  à  l'eau  à  -H  5«.  Pour  les  rapporter  à  l'eau  à  +  &,  c'est- 
à-dire  pour  avoir  les  vraies  densités  à  -|- i5°  ou  encore  le  poids  à-f- i5* 
de  l'unité  de  volume  de  la  solution,  il  faut  multiplier  par  la  densité  de 
l'eau  à  +  i5°,  c'est-à-dire  par  0,99916,  les  nombres  des  tables. 

(Ot)  Densités  de  mélanges  d'eau  et  d'alcool.  —  Cette  table,  donnée 
par  Gay-Lussac pour  la  graduation  de  son  alcoomètre,  diffère  à 
peine  de  la  table  49.  (Voir  le  Nota  de  cette  table.) 


0  E 

Se 

S  s 

Se 

~?e~§ 

^s..-8 

•©*§ 

-î.«"  0 

*  .n  0 

0  ^  s 

0  »«  5 

a  *n  0 

!-• 

Densités. 

1^  « 

Densités. 

1-" 

Densités. 

"1*" 

.Densités. 

<H 

c  » 

e  0> 

e  « 

e  « 

4.--0 

CT3 

a>-«3 

OTS 

0 

1, 0000 

26 

0,9700 
0,9690 

52 

0,9309 

78 

0,8699 

4 

o>9985 

27 

53 

0,9289 

79 

0,8672 

2 

o,997o 

28 

0,9679 
0,9668 

54 

0,926g 
0,9248 

80 

0,8645 

3 

0,9956 

29 

55 

81 

0,8617 

4 

0,994a 

3o 

0,9657 

56 

0,9227 
0,9206 

82 

o,8589 

5 

0,9929 
0,9916 

3i 

O.9645 

57 

83 

o.856o 

6 

32 

0,9633 

58 

0,91 85 

84 

0^8531 

7 

o,99o3 
0,9891 

33 

0,9621 

59 

0,9163 

85 

o,85o2 

S 

34 

0,9608 

60 

0,91 4i 

86. 

.0,8472 

9 

0,9878 
0,9867 

35 

0,95q4 
o,958l 

61 

o,9**9 
0,9096 

87 

0.8442 

40 

36 

62 

88 

0.84m 

11 

0,9855 

37 

0,9567 

63 

0,9073 

89 

o,837q 
o,8346 

12 

0,9844 

38 

0,9553 

64 

0,9050 

90 

i3 

o,9833 

39 

0,9538 

65 

0,9027 

9* 

o.83i2 

u 

0,9822 

4o 

0;9523 

66 

0,9004 
0,8980 

92 

0,8278 

i5 

0,9812 

4i 

0,9507 

Ê7 

93 

0,8242 

16 

0;§802 

42 

0,949* 

68 

0,8956 

94 

0,8206 

17 

0,9792 

0;97»2 

43 

o,9474 

69 

0,8932 

95 

0,8168 

18 

44 

o,9457 

70 

0,8882 

96 

0.8128 

*9 

0,9773 
0,9763 

45 

0,9440 

7* 

97 

0.8086 

20 

46 

0,9422 

72 

0,8857 

98 

0.8042 

21 

0,9753 

47 

0,9404 

73 

o,883i 

99 

o^7996 

22 

0,9742 

48 

0,9386 

74 

o,88o5 

100 

o,7947 

23 

0,9732 

49 

o,9367 

75 

0,8779 
0,8753 

24 

0,9721 

5o 

0,9348 

76 

25 

0,97*1 

5i 

o,9329 

77 

0,8726 

Nota.    Pour  avoir  la  quantité  d'alcool  %  en  poids    (ce),  d'après 
la  quantité  en  volume  déterminée  à  l'alcoomètre  (v),  on  prend  dans  la 
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table  la  densité  du  mélange  (D)  et  celle  de  l'alcool  pur(d)  et  l'on  effectue 
l'opération  suivante  :  x=v-* 

Pour  avoir  la  quantité  d'eau  y,  qui,  ajoutée  à  100  parties  d'aleool 
marquant  v  degrés  alcoométriques  et  possédant  par  conséquent  la 
densité  D,  donnera  un  alcool  marquant  w'  et  d'une  densité  D',  on  ef- 
fectuera l'opération  suivante  :  y  =  ioo  (D'  -#—  D  J.  (Voyez  table  66.) 

(  6»  )  Usage  de  VHydromètre  de  Sykes. 

Cet  instrument  dont  l'emploi  est  légal  en  Angleterre  est  un  aréo- 
mètre à  poids  et  à  volume  variables.  C'est  une  boule  creuse  de  laiton 
portant  une  tige  supérieure  graduée  de  o  à  10  et  une  tige  inférieure 
formant  lest  sur  laquelle  on  peut  fixer  des  rondelles  marqués  10,20,... 
90.  Le  nombre  marqué  par  les  rondelles  doit  être  ajouté  à  celui  indiqué 
par  la  graduation;  ainsi  supposons  que  l'instrument  seul  ou  lesté 
avec  les  rondelles  10,  20,  ou  3o  ne  plonge  pas  assez  dans  le  liquide 
pour  que  la  tige  graduée  puisse  donner  des  indications,  on  fixe  à  l'ins» 
trument  la  rondelle  ko  et  la  tige  s'enfonce  alors  jusqu'à  la  division  5. 
Le  degré  lu  est  45.  Ce  degré  donne,  au  moyen  d'une  table  spéciale 
et  en  tenant  compte  de  la  température,  la  quantité  de  proof  spirit 
contenu  dans  la  liqueur. 

Le  Proof  Spirit  (Esprit  d'épreuve)  est  défini  ainsi  qu'il  suit  par  acte 
du  Parlement  «  à  5ia  Fahrenheit,  son  poids  est  les  $  de  celui  ae  l'eau, 
à  volume  éçal  »  (D  =0, 92307  à  5i°  Fahr.,  ou  D  =0,919  à  6o°  Fahr, 
=  i5,  56  centigr.). 

Un  liquide  alcoolique  est  dit  à  3o  °/0  over  ou  above  proof  (au-des- 
sus de  l'épreuve),  si  100  volumes  de  cet  esprit  donne  par  dilution 
avec  l'eau  i3o  volumes  de  proof  spirit.  Il  est  dit  à  3o  °/0  under  ou 
below  proof  (au-dessous  de  l'épreuve)  si  100  volumes  renferment 
100  —  3o  ou  70  volumes  de  proof  spirit.  V épreuve  ancienne  qui 
a  donné  le  nom  au  proof  spirit  consistait  à  allumer  le  liquide  spiri- 
tueux sur  de  la  poudre  à  canon;  si  à  la  fin  de  la  combustion  la  poudre 
s'enflammait,  l'esprit  était  au-dessus  de  l'épreuve  ;  si  l'eau  de  l'esprit 
empêchait  la  poudre  de  fuser,  celui-ci  était  au-dessous  de  l'épreuve. 

L'alcoomètre  de  Sykes  doit  s'enfoncer  jusqu'au  zéro  de  sa  gradua- 
tion dans  l'alcool  de  densité  =  0,825  à  + 15°,56  cent.  Cet  alcool  n'est 
pas  absolu  ;  c'est;  à  peu  près  l'alcool  à  4o°  Baume,  on  l'appelle  Standard 
Alcohol. 

Nous  ne  donnons  pas  la  table  qui  permet  de  passer  des  degrés  lus 
sur  l'instrument,  aux  pour  cent  au-dessus  ou  au-dessous  de  Vepreuve. 
Cette  table  accompagne  chaque  instrument.  Mais  voici,  d'après  le 
docteur  Ure,  la  correspondance  de  ces  pour  cent,  qui  sont  très-usités 
dans  le  commerce,  avec  les  densités  (à  i5°,5cent.,  celle  de  l'eau  à  i5°,5 
étant  4). 
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(64)  Conversion  des  densités  des  alcools  en  degrés  Over  ou 
under  proof. 


Over  proof. 

Densité. 

Over  proof. 

Densité. 

Under  proof 

Densité. 

670/0 
65,o 

o,8i  56. 

28,0 

0,8825 

8,0 

0,9296 

0,8199. 

27,0 

0,8840 

9-o 

0,9306 

64,6 

0,82124 

26,0 

0,8854 

40,0 

0,934  8 

63,4 

0,8238 

25,0 

0,8869 
0,8883 

44,0 

0,9329 

6a  ,0 

0,8259 

24,0 

12,4 

0,9344 

6i,4 

0,8277 

23,0 

0,8897 

43,4 

0,9353 

60,0 

0,8298 

21,9 

0,8912 

44,2 

0,9364 

5g,i 
58,o 

0,8345 

20,9 

0,8926 

45,3 

0,9376 

o,8336 

19,9 

0,8940 

46,0 

0,9384 

57,1 

o,8354 

*2'* 
48,0 

0,8954 

*7,i 

0,9396 

56,o 

0,8.376 

0,8966 

48,2 

0,9407 

55,o 

0,8366 

l6,9 

0,8984 

^  9,3 

0,9449 
o,g4a6 

54,i 

o,844  3 

*5,9 

0,8996 

ao,o 

53,i 

0,8434 

4  5,0 

0,9008 

24,2 

0,9437 

5a,  4 

o,8448 

*3,9 

0,90*3 

22,2 

o,9448 

5i,4 

o,8465 

43,4 

0,9034 

23,1 

0,9456 

5o,i 

0,8482 

42 

0,9049 

23,9 

0,9464 

49,1 
48,o 

o,8499 
o,8546 

44,4 

0,9060 

25,4 

0,9476 

40 

0,9075 

26,3 

0.9488 

47:o 
46,0 

0,8533 

8,9 

0,9089 

27,4    . 

0.9496 

o,855o 

8,0 

0,9400 

28,0 

o,95o3 

'.<J,0 

0,8566 

7,1 

0,9444 

29,2 

o,9545 

43,9 

o,8583 

5,9 

0,9426 

3o,i 

0,9522 

43.1 

0,8597 

5,o 

0,9137 

35,1 

o,9565 

42,0 

o,8645 

3,9 

0,9152 

4o,i 

0,9603 

41,1 

0,8620 
0,8646 

3,0 

0,9463 

45,o 

0,9638 

4o 

4,9 

0,9178 

5o,3 

0,9674 

3o> 

0,8660 

1,0 

0,9189 

54,8 

0,9701 

0,8678 

Proof  spirit 

0,9200 

6o,4 

o,9734 

37,1 
35,9 

0,869a 
0,8709 
0,8723 

65,3 
70,1 

0,9762 
0,9790 

Under  proof 

35,o 

1,3% 

0,9244 

75,4 

0,9822 

34,1 

0.8737 

2,2 

0,9226 

80,4 

0.9854 

32,9 

0^755 

3,4 

0.9237 

85,2 

0,9886 

3a  ,0 

0,8769 
0,8783 

4,o 

0,9248 

90,2 

0,9922 

34,0 

5,0 

0,9259 

95,4 

0,996a 

3o,o 

0,8797 

6.0 

0,9270 

400 

4,000 

29,0 

0,8844 

7,o 

0,9282 

y  Google 
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(65)  Alcoomètre  de  Traites. 
Cet  instrument  donne  à+  i56,56  cent,  la  richesse  alcoolique  en  vo- 
lume des  liquides  spiritueux.  Il  diffère  à  peine  de  celui  de  Gay-Lus- 
sac.  Soit  T  le  degré  Tralles  et  D  la  densité  à  i5*,56  on  a  : 


T=  o 

D  =  0,9991 
0,9857 

T  —  5o 

D=  o,9335 

r  =  85 

D=  0,8488 

40 

60 

0,9126 
0,8892 
0.8785 

9° 

o,8332 

20 

0,9646 

70 

95 

o,8i57 

30 

75 

100 

0^939 

4o 

0,9510 

80 

0,863: 

(66)  Quantité  d'eau  à  ajouter  à  un  alcool  de  titre  donné. 

90*/. 

85-/. 

8oV« 

75% 

70% 

65  V. 

60  •/.  I 

55  V. 

5oV. 

85 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

6,56 

8o 

*3,79 

6,83 

75 

21,89 

14,48 

7,20 

70 

3l,10 

23,i4 

45,35 

7,64 

65 

4^,53 

33,o3 

24,66 

46,37 

8  i5 

6o 

53,65 

44,48 

35,44 

26,47 

17,58 
28,63 

8?76 

55 

67,87 

57,90 

48,07 

38,32 

19,02 

9,47 

5o 

84,74 

73,qo 

63,o4 

52,43 

4i,73 

3i,25 

20,47 
34,46 

io,35 

45 

4o5,34 

fl3> 

81 ,38 

69,54 

57,78 

46,oq 
64,48 

22,90 

41.41 

4o 

i3o,8o 

447,34 

404,04 

90,76 

77,58 

5i,43 

38,46 

25,55 

35 

463,28 

148 ,01 

1 32,88 

117,82 

102.84 

87,93 

70,08 

58,3i 

43,59 

67,45 

3o 

206.22 

188,57 

471,05 

153,53 

i36,34 

118,94 

101,71 

84,54 

25 

266,42 

245,i5 

224,30 

203.61 

182,83 

162,21 

i4i,65 

421,16 

100,73 

20 

355,8o 

329,84 

3o4,04 

278,26 

252,58 

226,98 

201,43 

175,96 

i5o,55 

i5 

5o5,27 

474,oo 

436,85 

402,81 

368,83 

334,94 

301,07 

267,29 

233,64 

10 

8o4,5o 

753,65 

702,89 

652,21 

601.60 

55i,o6 

5oo.5o 

45o,i9 

399.85 

Exemple  :  Pour  ramener  un  alcool  de  80  pour  100  (en  vol.)  au  titre 
de  4o  pour  100,  on  cherche  dans  la  colonne  verticale  correspondant  à 
80  pour  100  le  nombre  correspondant  à  la  ligne  horizontale  40  ;  on 
trouve  104.  Donc  à  100  vol.  alcool  80  pour  100,  il  faut  ajouter  104  vo- 
lumes d'eau  pour  obtenir  de  l'alcool  à  4o  pour  100. 

(61)  Densités  des  mélanges  d'alcool  (D  =  0,809)  et  à'èther. 


Alcool 
°/o  en 
poids. 

Densités. 

Alcool 
%en 
poids. 

Densités. 

0,756 
0,765 
0,772 

Alcool 
•/•en 
poids. 

Densités. 

Alcool 
•/•  en 
poids. 

Densités. 

0 

10 
20 

0,729 
0,737 

o,747 

3o 
4o 
5o 

60 
70 
80 

o,779 
0,786 

o,798 

90 

400 

0,801 
0,809 

y  Google 
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des 

mélanges 

(68)  Densités  à  + 
d'alcool  méthylique  et 

3? 

a  eau 

(H.  De  ville). 

Densités. 

Alcool 

méthyli- 

que. 

% 

Densités. 

Alcool 
méthyli- 
que. 
V. 

Densités. 

Alcool 
méthyli- 
que. 
•/. 

Densités. 

Alcool 
méthyli- 
que. 

7. 

0,9857 
o;,975i 
0,9709 

5 

40 
20 

0,9576 
0,9429 
o,9232 

3o 
4o 
5o 

0,9072 
0,8873 
0.8619 

60 
70 
80 

o,837i 
0,8070 

90 

100 

(69)  Densités  à  -f-  i5f  de  solutions  d'acide  azotique  donnant  leur 
richesse  en  acide  (AzHO3)  ou  en  anhydride  azotique  (Az805)  %• 


Densités. 

fi 

C  0  S 

« 

-0 

Composition. 

Eau  %. 

11 

«M 
< 

Anhydride 

azotique   •/•• 

(Az«08). 

Point 
d'ébullition . 

4.522 

46,5 

Az  HO3 

» 

100,00 

85,8 

86» 

4,486 

+4/2  HJ0 

11,25 

88,75 

66,7 

.8 

1.452 

45, 

H'O 

22,32 

77,78 

1.420 

42,6 

3/2  H'O 

30,00 

70.00 

60,1 

423 

l,3qo 
4.36i 

4o,4o 

2  H»0 

36,36 

63,64 

54,5 

419 

38,20 

5/2  H'O 

44.67 

58,33 

5o,i 

447 

1.338 

36,5 

3  Ha0 

4G.IG 

53,84 

46,2 

4,34  5 

34,5 

7/2  H'O 

5o,oo 

5o,oo 

42,9 

143 

«ï297 

33,2 

4  HJ0 

5!U3 

46,67 

40,1 

4.277 

3i,4 

9/2  h«0 
5  H'O 

56.25 

43,75 

37,6 

1.260 

2Q,7 
28,4 

5K.S2 

4i,i8 

35,4 

1.245 

41/2  H20 

61,11 

38,89 

33,4 

4,232 

27,2 

6  H*0 

63,i6 

36,84 

3i,6 

1,219 

25,8 

13/2  H20 

65,oo 

35,oo 

3o,i 

1.207 

24,7 

7  H'O 

66,67 

33,33 

28,6 

408 

*,-*97 
4.188 

23,8 

102  H'O 

68,18 

3i,82 

27,3 

22,9 

8  H'O 

69,56 

3o,44 

26,1 

4.480 

22,0 

47/2  H20 

70,83 

29,47 
28,00 

25,0 

1,466 

21,0 

9^0 

72,00 

24,0 

20,4 

49/2  H'O 

73,o8 

26,92 

23,1 

1,1 60 

*9>9 
*9>3 

io  H'O 

74,07 

25,93 

22,2 

i,i55 

21/2  H'O 

75,00 

25,00 

21,4 

envir.  104* 

y  Google 
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(10)Densités  à  1 

5°  de  C  acide  azotique  (J.  Kolb). 

Degrés 
Baume. 

Densités. 

AzO*H  •/. 

Az«0»  •/. 

Degrés 
Baume. 

Densités. 

AzO5!!  •/. 

Az^» 

1 

1,007 

*,5 

4,3 

27 

l,23l 

37,o 

3i,7 

2 

0l4 

2,6 

2,2 

28 

242  ' 

38,6 

33,i 

3 

022 

4,0 

3.4 

29 

252 

4o,2 

34,5 

4 

02Q 

o36 

5,1 

4,4 

3o 

26l 

4i,5 

35,6 

5 

6,3 

5,4 

3i 

275 

43,5 

37,3 

6 

o44 

7,6 

6,5 

32 

286 

•    45,o 

38,6 

7 

052 

9>° 

11 

33 

298 

47,4 

4o,4 

8 

060 

40,2 

34 

309 

48,6 

44,7 

9 

067 

44,4 

9,8 

35 

321 

5o,7 

43,5 

40 

075 

12,7 

40,9 

36 

334 

52,9 

45,3 

il 

o83 

14.0 

12,0 

37 

346 

55,o 

47,4 

12 

091 

15,3 

i3,4 

38 

359 

57,3 

49»i 

«3 

100 

16,8 

44,4 

39 

372 

384 

59,6 

5i,i 

44 

108 

18,0 

i5,4 

4o 

61,7 

52,9 

45 

116 

49,4 

16,6 

4i 

398 

64,5 

55,3 

16 

125 

20,8 

47,8 

42 

412 

67,5 

07,9 
6o,5 

47 

i34 

22,2 

*9>° 

43 

426 

70,6 

18 

143 

23,6 

20,2 

44 

44o 

74,4 

63,8 

49 

l52 

24,9 
26,3 

21,3 

45 

454 

78,4 

67,2 

20 

161 

22,5 

46 

470 

83,o 

74,1 

21 

171 

27,8 

23,8 

47 

485 

87,4 

74,7 

22 

180 

29,2 

25,0 

48 

5oi 

92,6 

79,4 

23 

190 

3o?7 

26,3 

49 

5i6 

96,0 

82,3 

24 

«99 

32,1 

27,5 

4g,5 

524 

98,0 

84,o 

25 

240 

33,8 

28,9 

49,9 

53o 

100,0 

85,7 

26 

221 

35,5 

3o,4 

(11)  Densités  des  solutions  d?  acide  sulfureux 
donnant  leur  richesse  en  gaz  sulfureux  (H.  Schifp). 


Densités. 

SO*  •/.. 

Densités. 

SO*  •/•. 

Densités. 

sof  •/.- 

4,0049 
1,0102 
1,01 58 
1,0247 

2 

4 
6 
8 

1 ,0278 

1 ,0343 

1      1,0410 

1,0480 

10 
12 

44 
46 

4,o553 
4,0629 

48 
20 

<**] 

1  Densités  de  Veau  bromée. 

Densités. 

Br-/.. 

Densités. 

Bf/.. 

Densités. 

Br  •/.. 

4,009 
1 ,012 

1,02 

1,23 

1 .01 5 

4 .016 

4,87 
4,95 

1,048 
t,024(satur.) 

2,09 
3,47 

y  Google 
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(Y S)  Densités  de  V acide  chlorhydrique  (J.  Kolb). 
100  p.  d'acide  à  i5°  correspondent  à 


Degrés 

Den- 

HCt gaz 

Acide 
à 

Acide 

Degrés 

Den- 

HCl gaz 

V. 
d'acide. 

Acide 

Acide 

Baume. 

sités. 

/• 
d'a»ide. 

20°  B*. 

22°  B\ 
4,2 

Baume. 

sités. 

20°  B*. 

22*  B'. 

1 

1,007 

1,5 

4,7 

17 

i,i34 

26,6 

83,3 

74.5 

2 

oi4 

•4',5 

9t<> 

8,1 

18 

143 

28.4 

88,9 

79,5 

3 

023 

14,1 

42,6 

*9 

l52 

30,2 

94,5 

84,6 

4 

02Q 

o36 

5,8 

18,1 

l6,2 

19^ 

i57 

34,2 

97,7 

*7'£ 

5 

7,3 

22,8 

20,4 

20 

161 

32,0 

100,0 

89,  b 

6 

o44 

8,9 

27,8 

24,4 

20,5 

466 

33,0 

io3,3 

9^,4 

7 

052 

10.4 

32,6 

29  1 

33,6 

21 

171 

33,9 

106,1 

94,9 

8 

060 

12,0 

37,6 

2i,5 

175 

34,7 

108,6 

97,2 

9 

067 

i3,4 

4i  ,9 

37,5 

22 

480 

35,7 

m,7 

100,0 

10 

075 

i5,o 

46,Q 

5*  ,6 

42,0 

22.5 

485 

36,8 

ll5,2 

io3,o 

il 

083 

i6,5 

46,2 

23 

490 

37,9 

148,6 

106 ,4 

42 

091 

18,1 

56,7 

5o,7 

23,5 

190 

39.0 

122.0 

409,2 

i3 

100 

*9,9 
21,5 

62,3 

55,7 

24 

*99 

205 

39,8 

124,6 

441,4 

i4 

108 

67,3 

60,2 

24,5 

4i,2 

i3o,o 

445   4 

45 

116 

23,1 

72,3 

^4,7 

25 

210 

42,4 

432,7 

149,0 

16 

125 

24,8 

77,6 

«9,4 

25,5 

212 

42,9    t34,3i2Ô,4 

Les  degrés  Twaddle  donnent  directement,  à  très  peu  de  chose  près, 
la  richesse  %  en  acide  chlorhydrique. 

(V4)  Densités  à  -\-  i5°  des  solutions  d'acide  formique, 
donnant  leur  richesse  en  acide. 


Densités. 

CH*0*. 

Densités. 

CH«0«. 

Densités. 

CH*0*. 

4,025 

i,o53 
1,080 
i,io5 

40 
20 

3o 

40 

1,124 
1,142 
4,164 
1,180 

5o 
60 
70 
80 

4  ,204 
1,223 

90 
100 

(1  S)  Densités  de  Veau  de  Javel;  Veau- for  te  du  commerce  =  48°  Baume. 
Si  on  l'additionne  pour  400  p.  de  n  parties  d'eau,  elle  marque  : 


n. 

Degr.  Baume 

n 

Degr.  Baume 

n. 

Degr.  Baume. 

25 

3o 
36 

42 

44° 

43,3 

42,6 
42,2 

5o 

75 
100 

.    4  20 

"°.9 

41   ,0 

8,8 

7,7 

i5o 

175 
200 

7°,o 
6,2 
5,5 

y  Google 
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(76)  Densités  des  solutions  aqueuses  d'acide  sulfurique  à  +  ib* 
(J.  Kolb). 


•« 

100  parties  en  poids  contiennent 

1  litre  contient  en  kilogr. 

s 

9 

& 

4 

s 

§ 

1 

S 

1 

E 

1 

1 

"3 

c 

a 

* 

S 

dû 

S* 

•S  B 

'COQ 

•  2 

i 

i 

X 

•13 

«  9 

X 

«« 

A» 

m 

M 

o 

1,000 

% 

o,9 

1)2 

1,3 

0,007 

0,009 

0,012 

0,01 3 

4 

4,007 

ïl 

M 

2.8 

o'.oi5 

0,01  Q 
0,O28 

0,O24 

0,028 

2 

1,014 

2,3 

3,6 

4> 

0,023 

o,o36 

0,042 

3 

4,022 

3.1 

3,8 

4,9 

5,7 

0,032 

0,039 

o,o5o 

0,008 

4 

4,029 

*',9 

H 

6,1 

7,2 

o,o4o 

0,049 

o,o63 

0,074 

5 

1,037 

& 

5,8 

7,4 

8,7 

0,049 

0,o6Ô 

0.077 

0,090 

6 

1,045 

6,8 

8,7 

10,2 

0,059 

0.071 

0,094 

0,107 

7 

1,052 

6,4 

M 

10,0 

u,7 

0,067 

0,082 

0,1  o5 

0,123 

8 

1,060 

£ 

n,3 

i3,i 

0.076 

0.093 

0,120 

0,l3q 
o,i56 

9 

1,067 

H 

12,6 

14,6 

o,o85 

o,io5 

0,1 34 

40 

1,075 

8,8 

10,8 

i3,8 

16,1 

0,095 

0^116 

o;i  48 

0,173 

11 

i,o83 

9,7 

*i* 

15,2 

17,8 

o,io5 

0,129 

o,i65 

0,193 

42 

1,091 

10,6 

i3,o 

16,7 

*9,4 

o,n  6 

0.142 

0,482 

0,211 

13 

1,100 

u,5 

i4,i 

18,1 

21,0 

0,126 

o,i55 

0,199 
0,216 

0,23l 

*4 

1,108 

12,4 

l5,2 

*9,5 

22,7 

0,137 

0,168 

0,25l 

i5 

1,146 

13,2 

16,2 

20,7 

24,2 

o,i  47 

0,181 

0,23l 

0,270 

46 

1,125 

i4,i 

17,3 

22,2 

25,8 

0,459 

0,195 

0,250 

0,29O 

*7 

i,i34 

15,4 

18.5 

23,7 

27,6 

0,172 

0,210 

0,269 

o,3i3 

4o 

1,142 

16,0 

*9fi 

25,1 

29,2 

o,i  83 

0,224 

0,287 

o,333 

*9 

1,152 

17,0 

20,8 

26,6 

3i,o 

0,196 

o,233 

o,3o6 

0,357 

20 

1,162 

18,0 

22,2 

28,4 

33,i 

0,209 

o,258 

o,33o 

0,385 

21 

4,171 

*9>o 

23,3 

29,8 

34,8 

0,222 

0,273 

^,349 

0,407 

22 

4,180 

20,0 

24,5 

3i,4 

36,6 

o,236 

0,289 

0,370 

0,432 

23 

4,190 

21,1 

25,8 

33,o 

38,5 

0,25l 

0,307 

0,393 

o}458 

24 

4,200 

22,4 

27,1 

34,7 

4o,5 

0,265 

0,325 

0,416 

0,486 

20 

1,210 

.3.2 

28,4 

36,4 

42,4 

0,281 

0.344 

o,44o 

o,5i3 

26 

1,220 

24,2 

29,6 

37,9 

44,2 

0,295 

0^61 

o,463 

0,539 

27 

l,23l 

25,3 

3i,o 

•*9,7 

46,3 

o.3u 

o,382 

0,489 

0,570 

28 

l,24l 

26,3 

32.2 

4l,2 

48,i 

0,326 

o,4oo 

o,5n 

0,597 

29 

1,252 

27,3 

33,4 

42,8 

fil 

o,342 

0,418 

o,536 

0,62a 

3o 

4,263 

28,3 

34,7 

44,4 

o,357 

or438 

o,56i 

o,654 

3i 

1,274 

29  A 

"  36,o 

46,i 

53,2 

o,374 

o,459 

0,587 
0,616 

0,684 

32 

4,285 

3o,5 

37,4 

47,9 

55,8 

0,392 

0,481 

0,717 

33 

M97 

34,7 

38,8 

49,7 

57,9 

o,4n 

o,5o3 

o,645 

0,751 

y  Google 
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■4» 

£ 

•4) 

100  pai 

0 

'ties  en  p 

i 

oids  contiennent 

1  lit 

re  contie 

nt  en  kilogr. 

S 

s 

E 

E 

"55 

«  s 

«  s 

b 

ce 

0J  s 

«>  3 

•s 

a 

Q. 

Q. 

M 

X 

3Ô5 

"CCQ 

h 

12 

■a  a 
'3  23 

1 

34 

4,3o8 

32,8 

54,4 

60,0 

0,429 

m 

X 

<% 

.a 
0,674 

<  « 

•A 

40,2 

0,526 

0,785 

35 

4,320 

33,fc 

41,6 

53,3 

62,4 

o,447 

o,54q 
0,573 

0,704 

0,820 

36 

4,332 

35,4 

43,0 

55.4 

64,2 

0,468- 

0,734 

0,856 

¥ 

i,345 

36,2 

44,4 

56,9 

66,3 

0,487 

0,597 

0,765 

0,892 

38 

i,357 

37,2 

45,5 

58,3 

67,9 

o,5o5 

0,647 

o,79* 

0,921 

39 

1,370 

38,3 

46,9 

60,0 

70,0 

o,525 

0,642 

0,822 

o,959 

4o 

4,383 

39,5 

48,3 

61,9 

72,4 

o,546 

0,668 

o,856 

o,997 

4i 

M97 

4o,7 

49,8 

63,8 

74,3 

0,569 

0,696 

0,891 

4,o38 

42 

i,4io 

4i,8 

54,2 

65,6 

76,4 

o:589 

0,722 

0,925 

1^077 

43 

1,424 

42,9 

52,8 

67,4 

78,5 

0.644 

o,749 

0,960 

1,108 

44 

i,438 

44,i 

54,o 

69,1 

8o;6 

o?634 

o,777 

0^994 

1,159 

45 

i,453 

45,2 

55,4 

70,9 

82,7 

0.657 

o,8o5 

4,o3o 

4,202 

46 

i,468 

46;4 

56.q 
585 

72,9 

84,9 

0,684 

o,835 

1,070 

1,246 

47 

i,483 

47,6 
48,7 

r'i- 

87,0 

0.706 

0,864 

4J408 

1,290 

48 

M98 

59,6 

7$J 

89,0 

o,73o 

0,893 

1,143 

4Ï33o 

49 

i,5i4 

49,8 

64,0 

78,4 

9*,o 

oj54 

o,923 

4.482 

1,378 

5o 

i,53o 

54,o 

62,5 

So,fj 

93,3 

0,780 

o,956 

1^224 

1,427 

54 

i,54o 

52,2 

64,o 

82.0 

95,5 

0,807 

0,99° 

4,268 

1,477 

52 

1,563 

53,5 

65,5 

83iû 
85.8 

97,8 

o,836 

1,024 

1,34  4 

4,529 

53 

i,58o 

54,9 

§7,o 

100,0 

0,867 

l,05q 

1,095 

4,355 

4^580 

54 

*;597 

56,o 

68,6 

87,8 

102,4 

0.894 

1,402 

41636 

55 

i,645 

57,i 

70,0 

89,6 

io4,5 

0,922 

4,434 

1,447 

4,688 

56 

i,634 

58,4 

7i,6 

9*,7 

106,9 

0^54 

1,170 

i,499 
i,548 

1,747 

57 

i,652 

59,7 

73,2 

93,7 

109,2 

0.986 

1,240 

4,804 

58 

1,672 

61,0 

74,7 

95,7 

411,5 

4,019 
4  ,o55 

1,248 

i,5Q9 
4,654 

4,863 

^9 

1,691 

62,4 

76,4 

97,8 

415»5 

4,292 

1,928 

6o 

1,711 

63,8 

78,4 

100,0 

446,6 

*W 

1,336 

4,744 

^995 

64 

i,732 

65,2 

79,9 

102.3 

"9,2 

*,«29 

1,384 

1,772 

2,o65 

62 

1,753 

66,7 

81,7 

104,6 

4  24  ,9 

«,«69 

i,432 

4,838 

2,437 

63 

i,774 

68,7 

84,1 

107,7 

125,0 

4,24Q 

4,268 

1,4Q2 

i,554 

1,9" 

2^226 

64 

*;796 

70,6 

86,5 

110,8 

12Q.4 

438,8 

*'9§2 
2,088 

2,349 

65 

4,849 

73,2 

89,7 

1*4,8 

4,332 

1,632 

2,434 

66 

4.842 

81,6 

100,0 

428,0 

449,3 

4,523 

1,842 

2,358 

2,75o| 

y  Google 
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(77  )    Densité  de  Vacidt  sulfurique  fumant  (A.  Wihklb*;. 

Cette  table  donne  :  la  teneur  en  SO5  total  ;  la  quantité  d'anhydride 
sulfurique  en  excès  sur  l'acide  sulfurique  normal  S04H*,  et  qui  se 
dégage  du  mélange  par  la  distillation  ;  la  quantité  d'acide  normal 
SO*H*  et  la  quantité  d'acide  à  66*  B  contenues  dans  ioo  p.  d'acide 
fumant,  le  reste  étant  compté  comme  anhydride  sulfurique. 

L'auteur  considère  l'acide  sulfurique  à  66°  B  comme  contenant  seu- 
lement 92,25  pour  400  d'acide  normal  SO4!!*,  chiffre  très  différent  de 
ceux  des  tables  63  et  65  ;  ce  résultat  se  rapproche  beaucoup  des  in- 
dications  de  Marignac;  mais,  d'après  cet  auteur,  l'acide  normal  a 
pour  densité  à  200  4,838,  tandis  que  Winkler  trouve  4,857. 


Densité  à  20*. 

SO»  total. 

4 oc  p.  renferment 

SO»  tolatil. 

SO*H*. 

Acide  à  66*  B. 

1 ,835 

75,34 

92,25 

iOC 

i,84o 

77,38 

94,79 

83,92 

1,845 

79,2* 

97,4* 

i,85c 

80,04 

98,04 

80,94 

4,855 

8o,q5 
84,84 

99,*£ 
98,46 

77,40 

4,86c 

4.54 

73,55 

4,865 

82,42 

2,66 

97,34 

72,43 

1,870 

82,44 

4,28 

95,76 

74,24 

1,875 

82,63 

5,44 

94,56 

70,o5 

i,88o 

82,84 

6,42 

93,58 

69,62 

1,885 

82,97 

7,29 
8,4b 

92,74      x       68,97 

4,890 

83,43 

9*  ,94 
90  66 

89,93 

68,23 

i,895 

83,43 

9,34 

67,48 

66,Q4 

66,34 

1,900 

83,48 

t0,S 
to,ob 

i,9o5 

83,57 

8q,44 

88,57 

4,940 

83,73 

i4,43 

65,94 

*>9*5 

84,o8 

*3,33 

86,67 

64,48 

4,920 

84,56 

15,95 
18,67 

84,o5 

62,73 

4,925 

85,o6 

84,33 

60,54 

4,93c 

85,57 

24,34 

78,66 

58,44 

*,935 

86,23 

25,65 

74,35 

55,77 

4,94o 

86,78 

28,o3 

7i,97 
70.06 

53,54 

*,9&5 

«7,43 

29,94 

52,42 

1,960 

87,44 

34,46 

68,54 

5o,99 

i,955 

87,65 

32,77 

67,23 

50,02 

4960 

88,22 

35,87 

64,43 

•  47,71 

4,965 

88,Q2 

89,83 

39,68 

6o,32 

44,87 

i,37o 

44,64 

55,36 

41,19 
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($  8)  Densités  à  -f  i5»  des  solutions  d acide  sulfurique, 

donnant   leur  richesse   en  acide  et  en  anhydride  sulfurique 

(Bineau.  —  Calcul  par  Otto). 


Densités. 

SO*H»  •/«,. 

S05"/o. 

Densités. 

SO*H«  •/•• 

so*-/- 

1,8426 

100 

81 ,63 

i,5oi 

60 

48,98 

1.842 
1.8406 

g 

80,81 
80,00 

1,490 
1,480 

u 

48.16 

47>4 

i,'84o 
1,8384 

V 

7M6 

1,469 
i,4586 

57 

56 

4b,53 

45,71 

i,8376 

95 

77,55 
76,73 

i,448 

55 

44,89 

1,8356 

95 

i,438 

54 

44,07 

4.834 

93 

75,9* 

1,428 

.      53 

43,26 

i.83i 

9" 

75,10 

4,4*8 

52 

42,45 

1,827 

9» 

74,28 

1,408 

5i 

4i,63 

1,822 

90 

73,47 
72,65 

i',3886 

00 

4o,8i 

1,816 

89 

II 

40,00 

1,809 

88 

7i,83 

4,379 

39,18 
38,36 

1,802 

II 

71,02 

1,370 

47 

4,794 
1,786 

70,10 
69.38 
68,57 

i,36i 

46 

37,55 

85 

i,35i 

45 

36,73 

1,777 
1,767 

84 

*,342 

44 

35,82 

83 

67,75 

1,333 

43 

35,io 

i,756 

82 

66,94 

*,324 

42 

34,28 

*,745 

81 

66,12 

i,3i5 

4i 

33,47 

*,734 

80 

65,3o 

i,3o6 

4o 

32,65 

1,722 

3 

64,48 

4,2976 
1.289 

S 

3i,83 

1,698 
1,686 

63,67 

3 1,02 

3 

62,85 

1,281 

32 

30,20 

62,04 

1,272 
1,264 

29,38 
28,57 

1,675 

1.663 

75 

61,22 

35 

74 

6o,4o 

1,256 

34 

27,75 
26,94 

i!65i 

73 

5§,59 
58,77 

1,2476 

33 

i,639 

72 

1,23g 

32 

26,12 

1,627 

7* 

57,95 

l,23l 

3i 

25,3o 

4.645 

I 

5j,i4 

1,223 

3o 

24,49 

1,604 

56.32 

1,21 5 

3 

23,67 

1,592 
i,58o 

55,59 

1,2066 

22,85 

u 

54.69 

M98 

II 

22, o3 

1,568 

53,87 

1,190 
1,182 

21,22 

i,557\ 

65 

53,o5 

25 

20.40 

1,545 

64 

52,24 

1,174 
1,167 

24 

19^58 

i8,77 

1,534 

63 

5i,42 

23 

i,5s3 

62 

5o,6i 

*,i59 

22 

i7;95 

l,5l2 

61 

49,79 

I,i5i6 

21 

17,14 

y  Google 
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Densités. 

SO*H*  •/.. 

so8  •/.. 

Densités. 

SO*H«  '/.. 

so*  •/.. 

4,l44 

20 

16,32 

1,068 

10 

8,16 

4,4  36 

:i 

i5,5i 

1,061 

l 

7,34 

6,53 

4,129 

14.69 

i ,o536 

1,121 

\i 

i3,87 

1 ,0464 

l 

5,71 

i,u36 

i3,o6 

4,o39 

4,8q 
4,o8 

1,106 

i5 

12,24 

i,o3a 

5 

1,098 

14 

11,42 

1,0256 

4 

3,26 

1,031 
i,o83 

i3 

10, 6i 

1,01Q 

1,01 3 

3 

2,445 

12 

î;5 

2 

i,63 

1 ,0706 

11 

1 ,0064 

1 

0,816 

(79)  Densités  à  i5°  des  solutions  cT  acides  fluosilicique  (H*SiFl6), 
bromhydrique,  iodhydriquej  iodique  et  arsénique. 


'/.  de 
solution. 

H«SiFl«. 

HBr 

HI 

1*0* 

AsO*H». 

AbW 

équiv. 

5 

1 ,0407 

l,o38 

i,o45 

1,0203 

i,o337 

4,o5 

10 

1 ,0834 

1.077 

4'°2i 

i,o525 

4,0650 
1 ,1061 

8,10 

15 

1,1281 

1,117 

i,i38 

1,1223 

12, l5 

20 

1,1748 

1,159 

1,187 

1,2093 

i,i457 

16.20 

25 

1,2235 

1,204 

1,23Q 

1,2773 

1,1882 

20,25 

3o 

1,2742 

1,252 

1,256 

i,3484 

1,2342 

24, 3o 

35 

(i) 

i,3o5 

i,3bi 

1,4428 

1,2840 

28,35 

4o 

1,365 

i,438 

1,5371 

i,3382 

32 ,40 

45 

i?445 

i  553 

1,6345 

1,3573 

1,4617 

36.45 

5o 

i,5i5 

1 .65o 

1 , 7256 

4o,5o 

55 

(2) 

(3) 

1,8689 

1,5320 

44,55 

60 

i,9954 

1,6086 

48.60 

65 

2,1209 

1,6919 

1,7827 

52,65 

70 

56,70 

(1)  A  34  •/•♦  densité  =  1,3165 

(2)  La  solution  saturée  a  po 
1«*,46  HBr  par  centimètre  cube. 

8 

nr  densité 

1,78  et  renfe 

rme  82  */•  de 

gaz.  ou 

L'hydrate 

défini  renfei 

me  environ 

*9  •/.  de 

gaz  et  bouta  126°. 

/3)  La  solution  saturée  a  -poi 

îr  densité 

à  14°,  2,026 

;  elle  renfer 

•me  sur 

100"'.  67'r,l  de  gaz  et  sur  100  c 
L'hydrata  stable  bout  à  126' 

ont.  cub. 

36«r  de  gaz. 

\  a  pour 

densité  1,70 

et  renferme 

57  •/.  de 

gaz,  soit  0*',9S  de  gaz  par  cent 

mètre  cub 

5. 

y  Google 


64  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

(80)  Densités  à +170  des  solutions  d'acide  iodique 
donnant  leur  richesse  en  acide  iodique  (aq  =  HH)). 


Densités. 

IOsH  +  naq. 

Densités. 

IO»H  +  naq. 

Densités. 

I0*H-fnaq. 

4 ,6609 
4,3.66o 

I0»H+4oaq 

»      -j-20 

i,4945 
4, 4004 

I0JH+4oaq 

»    +80 

4,0042 
4  ,0258 

I03H+46oaq 

»    -f-320 

(81)  Densités  à  -f  47°rfcs  solutions  diacide  périodique 
abonnant  leur  richesse  en  acide  périodique  (aq=H20). 


Densités. 

I0aH5+naq. 

Densités. 

IOW+naq. 

Densités. 

IQ»H8+naq. 

4,4oo8 

4,2465 

I0fiHs  +  2oaq 
»    +4o 

4,4424 
4  ,0570 

I0«H>+8oaq 
»    +460 

4,0288 

IOeH5+32oaq 

(89)  Densités  à  +45»  des  solutions  d'acide  phosphorique, 
donnant  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride  phospho- 
rique  (Watts). 


Densités. 

.    PO*H» 

pl05 

Densités. 

P0*H8 

P«o» 

4,476 

64M 

473<o 

4.236 

37;69 

27,3o 

4,442 

60,90 

44,*3 

M97 

32,40 

23;23 

4,4l8 

58,22 

42,64 

4,462 

27,24 

4^,73 

4,384 

55,4o 

40.42 

4,436 

23,4i 

4b,95 

4,356 

52,46 

38.00 

1,066 

48,3o 

43,25 

1,328 

50,93 

36,i5 

44,94 

8,62 

4  .fiq3 

45,o5 

32,74 

4  ,o3i 

5,73 

4;45 

0,79     | 

4,268 

44 ,60 

3o,43 

t  .006 

4,10 

H.  Schiff  donne  une  autre  table  qui  conduit  à  la  formule  . 
D  =  4  4-  o,oo537p  +  o;oooo2886/>*  4-  o,ooooooo6ps, 
où  D  est  la  densité  de  la  solution  et  p  le  poids  de  PO4!!5  pour  400 
(83)  Densités  des  solutions  d'acide  cyanhydrique 
donnant  leur  richesse  en  acide  cyanhydrique  (Ure). 


Densités. 

HCy  •/•• 

Densités. 

HCy  •»/«. 

Densités. 

HCy  •/». 

o,9979 
0,9974 
0,9958 
0,9940 

4,60 
2,00 
3.oo 
4,oo 

0.9923 
0,9890 
0,9870 
0.9840 

5,oo 
6,4 

2'3 
8,oo 

0,98l5 
0,9768 
0,9070 

10,6 
16,0 

y  Google 
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ÎB4)  Densités  à  +  4  5°  des  solutions  d'acide  acétique 
leur  richesse  en  acide  acétique  cristallisable  (Ouuemans). 


Densités. 

CH'O*  % 

Densités. 

C*H«0a  ••/ . 

Densités. 

Cm<0*  °d 

4.0007 

i 

1,0470 

35 

4,0729 

69   i 

4^0022 

2 

4,048l 

36 

4.0733 

70 

4, 0037 

3 

l;0492 

37 

4,0737 

7* 

4,0002 

4 

4 ,0002 

38 

4,0740 

72 

4,0067 

5 

4.0543 

39 

4,0742 

73 

4;.oo83 

6 

4;0523 

4o 

4,0744 

74 

4 '.0098 

7 

4,o533 

44 

4.0746 

75 

4.0443 

8 

4,o543 

42 

4,0747 

76 

4^0427 

9 

1  ,o552 

43 

4,0748 

32 

4,0442 

40 

4  ,o562 

44 

idem 

4,0457 

44 

4,0574 
4,o58o 

45 

idem 

79 

4,0474 

42 

46 

idem 

80 

4,04  85 

43 

4,0589 
1,0598 

47 

4.0747 
1,0746 

84 

4 ,0204 

44 

48 

82 

4,0244 

45 

4,0607 
4,0645 

49 

4,0744 

83 

4 ,0228 

16 

5o 

1,0742 

84. 

4,0242 

47 

4,0623 

54 

4.0739 
1,0736 

85 

4 ,0256 

48 

4,o63i 

52 

86 

4,0270 

49 

4,o638 

53 

4,0734 

87 

4,0284 

20 

4,0646 

54 

4,0726 

88 

4,0298 

24 

4,o653 

55 

4,0720 

89 

4.034  4 

22 

4,0660 

56 

4,0743 

90 

4^)324 

23 

4 ,0666 

57 

4,0705 

9* 

4,0337 

24 

4,0673 

58 

4,o6q5 

9» 

4  ,o35o 

25 

4,0679 
4,o685 

^9 

4,0686 

93 

4, o363 

26 

60 

4,0674 

4,0660 

94 

4,o375 

2 

4,0694 

64 

96 

4,o388 

4,0697 

62 

4 ,0644 

96 

4  ,o4oo 

29 

4 ,0702 

63 

4  ,0625 

97 

4,0442 

3o 

4,0707 

64 

4,o6o4 

98 

4,0424 

34 

4,0742 

65 

4,o58o 

99 

4, o436 

32 

4,0747 

66  . 

4  ;o553 

400 

i,o447 

33 

4,0724 

67 

4,0459 

34 

4 .0725 

68 

Nota.  Toutes  les  densités  supérieures  à  4  .o553  correspondent  à 
deux  solutions  de  richesse  très  différente  (b5  et  90  pour  400  par 
exemple).  Pour  savoir  si  l'on  a  affaire  à  un  mélange  plus. riche  que 
celui  qui  correspond  à  la  densité  maxima(78  pour  400),  il  suffit  d'ajou- 
ter, un  peu  d'eau  :  la  densité  doit  alors  s'élever.  C'est  le  contraire  qui 
arme  si  la  quantité  d'acide  réel  est  inférieure  à  78  pour  400. 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 
(88)  Densités  des  solutions  alcalines. 


•/.. 

AzHs. 

KHO. 

NaHO. 

36 

KHO. 

NaHO. 

4 

0,99*? 
99«ô 

9873 

4,009 

1,042 

4,364 

4,395 

a 

047 

024 

37 

374 

4o5 

3 

025 

o35 

38 

387 

445 

4 

9834 

o33 

046 

39 

4oo 

4^6 

5 

9790 

o44 

o58 

4o 

442 

437 

6 

974o 

o4q 
o58 

070 

4i 

425 

447 

7 

9709 
9670 

084 

42 

438 

457 

8 

o65 

092 

43 

45o 

468 

9 

963i 

074 

403 

44 

462 

478 

40 

9593 
9556 

o83 

445 

45 

475 

488 

44 

092 

426 

46 

488 

499 

42 

9520 

4  04 

437 

47 

499 

509 

43 

9484 

440 

448 

48 

54  4 

549 

ik 

9449 

:a 

459 

49 

525 

529 

45 

94*4 

470 

5o 

539 

54o 

46 

9380 

437 

4  4b 

48l 

54 

552 

55o 

*7 

9347 

492 

52 

565 

56o 

48 

9344 

455 

202 

53 

578 

570 

*9 

9283 

466 

243 

54 

590 

58o 

20 

9254 

477 

225 

55 

6o4 

594 

24 

9224 

488 

236 

56 

648 

604 

22 
23 

9*9* 
9462 

498 
209 

247 

258 

57 
58 

63o 
642 

644 
622 

a4 

9*33 

220 

269 

59 

655 

633 

25 

9406 

230 

279 

66 

667 

643 

26 

9078 

244 

290 

64 

684 

654 

27 

9052 

252 

3oo 

62 

695 

664 

28 

9026 

264 

340 

63 

7o5 

674 

29 

9004 
8976 

276 

324 

64 

748 

684 

3o 

288 

332 

65 

729 

695 

34 

8g53 

3oo 

343 

66  ' 

740 

7o5 

32 

8929 

34  4 

353 

67 

754 

745 

33 

8907 
8885 

324 

363 

68 

768 

726 

34 

336 

374 

69 

780 

737 

35 

8864 

349 

384 

70 

790 

748  | 

Pour  avoir  les  oxydes  anhydres,  multiplier  le  poids  de  KHO  par 
0 ,8393  et  celui  de  NaHO  par  0,775. 
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(M)  Densités  des  laite  de  chaux. 
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Degrés 

Densités. 

CaO  dan» 

CaO  dans 

Degrés 

Densités. 

CaO  dans 

CaO  dans 

Baume. 

100  le. 

100  litres 

Baume. 

look. 

100  litres 

10 

4,074 

40,6 

43,3 

33 

4,480 

46,5 

34.0 

42 

*>09* 

44.6 

45,3 

24 

*»*99 

47,3 

35,3 

«4 

4  ,407 

43,7 

47,0 

36 

4  .330 

47,8 

36,3 

46 

4,430 

43,7 

48,9 

38 

4  .344 

48,3 

27,0 

18 

4,442 

44,7 

30,7 

3o 

4,363 

48,7 

27,7 

20 

4,464 

45,7 

23,4 

(M)  Densités  à  ib°  des  solutions  d'acides  tartrique  et  citrique , 
donnant  leur  richesse  en  acide  (Gerlach). 


Densités. 

C*H«0«  •/. 

Densités. 

C*H«0«  •/.. 

Densités. 

CWO*  •/.. 

4,0090 

2 

1,4072 

33 

4,3498 

42 

4,0*79 

4,0273 

4 

1,4175 

24 

4,2347 

44 

6 

1,1283 

26 

1,2444 

46 

4 ,o37i 

8 

1 .1393 

28 

4,2568 

48 

1,0469 

4,o565 

40 

i,i5o5 

3o 

4,2696 

5o 

42 

4,4645 

33 

4,3838 

.       53 

4,0664 

44 

4,1736 

34 

4,3964 

54 

4 ,0764 

46 

1 .1840 

36 

4,3093 

56 

4 ,o865 

48 

4,4959 

38 

4 , 3330 

(saturé)  57,9 

4,0969 

20 

4,3078 

4o 

Densités. 

C#H»07h-H*0. 

Densités. 

CWO'+HH). 

Densités 

CaH"0T  -h  H«0. 

4,0074 

2 

1,1060 

36 

4, 2304 

.     5o 

4, 0449 

4 

1,4453 

38 

4, 3307 

53 

4,0227 

6 

4,4344 

3o 

4,2440 

54 

i,o3o9 

8 

4,4333 

33 

4,3544 

56 

1,0392 

40 

4,4433 

34 

4,3637 

58 

1,0470 

42 

4,4545 

36 

4,3738 

60 

i ,o549 

44 

4  ,4643 

38 

1,2849 

63 

i,o632 

46 

4,4709 

4o 

4,2960 

64 

1,0718 

48 

4,4844 

43 

4,3074 

66 

i,o8o5 

20 

M899 

M99* 

44 

4,3076 

(saturé)66,4 

1,0889 

22 

46 

1,0972 

24 

1,3103 

48 

y  Google 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


(88)  Densités  à  4-  4  5°  des  solutions  aqueuses  de  glycérine,  don- 
nant leur  richesse  en  glycérine  (Lenz,  1880). 


C3H805  •/•■ 

Densité. 

CsH«05  •/.. 

Densité. 

cwo*-/.. 

Densité. 

5 

4    04  23 

5o 

4  ,4320 

84 

4  ,2265 

40 

4 ,0245 

55 

4,4455 

86 

4,2348 

4  5 

4  ,0374 

60 

4 ,4  582 

88 

4,2372 

20 

4 ,049S 

65 

4,4733 

90 

4,2425 

25 

4  ,0635 

70 

4,488q 
4, 2046 

92 

1,2478 

3o 

4,0774 

75 

94 

4,2534 

35 

4,0907 

78 

4 .2406 

96 

4,2584 

4o 

4,4045 

80 

1.24  5g 

98 

4,2637 

45 

4,4483 

82 

4,2242 

400 

4,2694 

(89) 

Densités  de 

solutions  acides  et  salines  diverse* 

r. 

*>  _• 

Acide 

Acide 
tanni- 
que  (de 
galle) 
à  15°. 

Alun 

Alun  de 

Carbon. 

Cblor. 

de 
potass. 
KCIO* 
à  19°5. 

Nitr.  de 

Suif,  de 

Sulfate 

-1.-2 

ozaliq. 

d'amm. 

potass. 

de  sod. 

potass. 

potass. 
KfS04 

de  sod. 

Jl.  s 

cristal!. 

crist. 

crist. 

anhydre 

KAzO3 

anhydre 

4 

à  15°. 

àl7°f.. 

àl7°5 

à  15°. 

à  15°. 

à  15°. 

à  19°. 

4 ,00 3 2 

1 ,0040 

4 ,0060 

4  ,oo65 

4,0405 

4,007 

4 , 0064 

1 ,0082 

*,00Q« 
0482 

2 

0064 

0080 

0409 

0440 

0240 

044 

0428 

04  63 

3 

0096 

04  20 

0456 

0160 

0345 

026 

0492 

0267 

0245 

0274 

o365 

4 

0428 

0460 

0200 

0248 

0420 

o33 

0328 

5 

0460 

0204 

0255 

0269 

o525 

039 

o3ai 

0410 

0457 

6 

0*82 

0242 

o3o5 

0320 

o634 

0387 

0495 

o55o 

7 

0204 

0283 

0737 

0453 

0&79 

o644 

8 

0226 

o325 

o4i5 

o843 

0Ô20 

0664 

0737 

9 

0248 

o367 

0950 

o586 

0750 

o832 

40 

0274 

0409 

4057 

o652 

(4) 

0927 

44 

0289 

4465 

0724 

4025 

42 

o3o<) 

o63ô 

4274 

0790 
0860 

(5) 

43 

(1) 

0690 

4  384 

u 

4495 

0929 
0998 

4h 

(2) 

4b 

4070 

17 

4  443 

48 

4245 

*9 

4  287 

20 

4  36o 

(3) 

(t)  Solution  saturée,  D  =  1,032  ;   12,6  •/.  d'acide   (CWO*-»-  2  aq).  — 
(2)  Solut.8at.,  14,35  '/.  de  sel,  COsNa*  ;D  =  1,1536;  multiplier  par2,698  pour 

avoir  le  sel  cristallisé  à  10  aq.  —,  (3)  Solut   sat.,  21,07  '/.de  sel,D  =  1,1436. 
—  (4)  Solut.  sat.,  9,92  •/.  de  sel,  D=  1,08305.  —  (5)  Solut.  sat.,  11,95  '/.  de 

sel,  Na*SO*,  D=  1 , 1 1 1 7  ;  multiplier  pa r  2,268  pour  avoir  le  sel  cristallisé  à  lo aq.  1 

y  Google 
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Chlor.     Chlo-      Chlo- 

Carbo- 

Bioxa- 

Bichr. 

Carbo- 

-^- 

'  d'am- 

rare de 

rare  de 

nate  de 

late  de 

de 

Émé- 

T5- 

nate  de 

1 

monium 

potass. 

sodium 

potass. 

potas- 

potass. 

tique. 

"3 

potass. 

à  15°. 

à  15°. 

à  15°. 
1  ,0072 

a  15°. 

sium. 

à  20°. 
1,007 

1,007 

Ul 

(Suite.) 

1,0032 

1 ,oo65 

1,0094 
01 83 

i,oo55 

27 

1,2679 

2 

oo63 

01 3o 

0145 

0110 

oi5 

612 

28 

2789 

3 

0095 

01  q5 
0260 

0217 

0274 
0366 

0164 

022 

018 

29 

2900 

4 

0126 

0290 
o3b2 

0218 

029 

027 

3o 

3oio 

5 

01 58 

o325 

o457 

0271 

037 

o35 

3i 

3126 

6 

0188 

0392 
0458 

o436 

o55i 

o43 

041 

32 

f    3242 

7 

0218 

05l4 

o645 

o5o 

33 

3358 

8 

0248 

o525 

o585 

0740 
o834 

o56 

34 

3473 

9 

0278 

oôgi 
o658 

o65g 
0733 
0840 

o65 

35 

3588 

40 

o3o8 

0928 

073 

36 

3708 

11 

o337 
0366 

0727 

1026 

080 

37 

3828 

12 

0796 

0886 

1124 

r    090 

38 

3948 

13 

0395 
o432 

o865 

0962 

1222 

097 

39 

4067 

i* 

0934 

io38 

1320 

io3 

4o 

4187 

i5 

o452 

1004 

in5 

1418 

410 

4i 

43io 

16 

0480 

1075 

H94 

4  520 

42 

4434 

17 

0009 

1146 

1270 

l622 

43 

4557 

18 

o537 

1218 

i352 

1724 

44 

4681 

«9 

0565 

4289 

i43i 

1826 

45 

48o4 

20 

o593 

i364 

i5u 

*9*a 

46 

493i 

21 

0620 

i435 

1593 

2034 

47 

5o5q 
5i86 

22  . 

0648 

i5oq 

1675 

2140 

48 

23 

0675 

i583 

1758 

2246 

49 

53i3 

24 

07o3 

.1657 

i84o 

2352 

5o 

544ii 

23 

0730 

(2) 

,1923 

Jî457 

5i 

5573 

26 

Q737 

20  iq 

2.568 

,   ,  . 

52 

5705 

(1) 

....    .„ 

..(3)_ 

' 

W 

(1)  Solution  saturée,  26,3  */.  de  sel,  D 

(2)  Solution  saturée,  24,9  •/.  de  sel,  D 
(S)  Solution  saturée,  26,4  */.  de  sel,:I> 

—  1,0766. 

=  1,1723. 

•,=*>!  ,2043..     ! 

(4)  Solution  saturée,  52,02  •/•  de  sel; 

D  ===:  1,5708. 

(•O)  Densités  à  190. 5  dés  solutions  de  bromures  alcalino  -terreua*. 


< 

1     •     - 

Densités. 

BaBr*  dans 
100  p  d'eau. 

Densités. 

SrBr"  dans 
100  p.   d'eau. 

Densités. 

CaBr»  dans 
100  p;  d'eau. 

1,1440 
i,3oo5 
i,45o7 
4,5846 
i,7n5 

I7,8l 
38,83 
60,92 
8i,Q7 
404,68" 

1,1 327 
1,2620' 
1,3784 
i,5io6 
4 , 680g 

16, i5 
33, 05 
49, 5« 
69,57 
98,43 

4, 1386 
1 , 2660 
1,3983 

1 ,5244 

!.65«7 

17,65  ; 
35.43 
. 55,91 
77,04  '    , 
:    102:56 

y  Google 
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(91)  Densités  à  +49#,5  des  solutions  de  bromure  de  magnésium, 
de  sine  et  de  cadmium,  donnant  leur  richesse  en  bromure  (Kremers). 


MgBr* 

ZnBr* 

CdBr* 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

4,oq65 
4,1 864 

42,2 

1,4745 

20,6 

1,2337 

29,8 

24,5 

4,3270 

4a,6 

4,4690 

64,'3 

4.2814 

38,3 

4.3371 

43,9 
91 A 

1,6496 

9^,1 

1,4386 

64,2 

1,6404 

i,5693 

88,6 

1,7190 
1,8797 
2,4095 
2,444i 

112,7 
45o,3 

241,4 

224,7 

2,3944 

348,3 

(•S)  Densités  à  +  49*,5  des  solutions  oViodure  de  baryum, 
de  strontium  et  de  calcium,  donnant  leur  richesse  en  iodure  (Kremers 


Densités. 


i,o45 
1,2457 

:#s 

i,7?53 
1,9535 


Bal*  dans 
100  p.  d'eau. 


5 

27,0 
53,8 
85,8 

4  45,6 

146 


Densités. 


4,045 

1,2160 

1,4329 

1,6269 

1,8340 

1,9725 


Sri»  dans 
100  p.  d'eau. 


5 
27,5 
58,4 
89,9 

i56,q 


Densités. 


i,o44 

1,4  854 

1,3786 

1,5558 

<,6845 

2,oo65 


Cal*  dans 
100  p.  d'eau. 


5 

24,3 
52.7 

82> 

106,6 
19<>,4 


(OS)  Densités  à  +  49^,5  des  solutions  d 'iodure  de  magnésium, 
de  zinc  et  de  cadmium,  donnant  leur  richesse  en  todure  (Kremers). 


Densités. 

Mgl*  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Znl*  dans 
100. p.  d'eau. 

Densités. 

Cdl*  dans 
100  p.  d'eau. 

i,o43 

5 

1.045 

5 

1,044 

5 

4,4424 

14,2 

l,17l5 

.    21,5 

1,088 

10 

4, 21 85 

28,5 

4,3486 

46,4 

i.i38 

15 

1,3563 

48,6 

4,578o 

85o 

1,1681 

21,4 

1.4Q45 
1.6623 

70,6 

1,7845 

126,3 

i,3iQ 
1,3286. 

3o 

ioo,5 

1 .9906 
2,1 853 

177,9 

43,7 

1.9098 

i5i,4 

232,0 

1,6439 

88,5 

y  Google 
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(94)  Densités  des  solutions  de  quelques  chlorures,  bromures 
et  iodures. 


.  »n 

.»o 

.  >a 

.  * 

es  S 

ZnCl* 

CdClf 

LiCl 

KBr 
à 19°5. 

NaBr 

*«! 

q*5 

3 -g 

à  19°5. 

à  19°5. 

àli°. 

à  19°5. 

3-:" 

•  9 

z:: 

•  9 

©^ 

■"s 

-o  « 

73   « 

•0  « 

0> 

w 

« 

5 

4,o45 

4,045 

1,037 

4,040 

4,o35 

4,o38 

1 ,  o4o 

4,o38 

40 

094 

089 

4,o58o 

070 

080 

07» 

078 

082 

079 

45 

137 
486 

44o 

446 

425 

443 

4  20 

428 

424 

20 

495 

4472 

i5g 

474 

456 

466 

*79 

472 

25 

238 

256 

207 
256 

226 

204 

248 

234 

224 

3o 

294 
35a 

324 

4849 

281 

254 

274 

294 
36o 

280 

35 

3og 
366 

344 

3oq 

334 

344 

4o 

420 

472 

2557 

440 

368 

396 

432 

4i4 

45 

488 

(*) 

43o 

483 

5oo 

5o 

566 

656 

5oo 

565 

58o 

546 

600 

575 

55 

65o 

6o 

74o 

890 

734 

8*o| 

777 

(i)So 

lution  saturée  43,2  */•  de  sel,  D  1,2827. 

(OS)  Densités  des  solutions  de  ferricyanure,  de  nitrate  de  sodium 
et  de  quelques  sulfates. 


Sel 

Ferricyanure 

de  potassium 

anhydre 

à  15°. 

Nitrate 

de  sodium 

à  19°&. 

Alun 

de  chrome 

et  *t>ot.  crist. 

à  17°5. 

Sulfate  de 

manganèse 

-h  4  aq  crist 

à  15°. 

Sulfate 

d'ammonium 

à  49°. 

5 

40 
45 
20 
25 

3o 
35 
4o 
45 
5o 
55 
60 
70 

4 ,0264 

0538 
o834 
4439 
4462 
4802 

4 ,o332 
0676 

4448 

2239 

3455 

44  8o 

4  ,0474 
o34a 

0746 

4274 

4896 

2894 

4566 
6362 

4,o65 
436 

245 

3o4 

399 

454 

4 ,0575 
0862 

4449 
4439 
4724 
2004 
2284 
2583 

y  Google 
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(96)  Densité  des  solutions  de  quelques  nitrates. 


0)             . 

•o       xi 

03  \f» 

ss€ 

«OÎ. 

S  2% 

•/. 

«33 

i»"3    00 

Z.  «-a 

73  «i 

«s 

«.S  ■*- 

ce  S  «• 

"c 

40 

4,0978 

4;o59 

1,0906 

4,0942 

4.0770 

4  .O968 

4,042 

20 

2434 

424 

4936 

2037 

4642 

2024 

086 

3o 

3566 

495 

3iQ9 

4662 

3299 

2622 

3268 

434 

4o 

5372 

272 

4724 

3766 

4572 

«79 

5o 

7608 

355 

6572 

5984 

a3o 

6o 

445 

283 

(9K)  Densité  à -j-ih?  des  solutions  de  sulfocarbonate  de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  sulfocarbonate  CS3K*  et  en  sulfure  de 
carbone  CS*  (Delachanai,). 


Densité. 

CS*Kf»/,. 

CS*  •/.. 

Densité. 

CSSK»  •/.. 

CS«  •/.. 

4,o36   . 

5,2 

2,42 

4,332 

43,5 

47,70 

4,075 

40,7 

4,37 

4.357 

46,2 

i8,85 

4,4l6 

16,1 

6,57 

4.383 

a 

*9,95 

4,464 

22,0 

8,Q8 

14,63 

1,4*0 

24,43 

4,209 

28,5 

i,453 

56,4 

23,04 

4,262 

35,0 

14,28     . 

4,53o 

63,7 

25.99. 

4,284 

37,8 

45,42 

i,58o 

68,0 

27,74 

4,3o8 

4o,7 

46,60 

(98)  Densité  des  solutions  de  tartrate  de  potassium  neutre  cristallisé, 
de  tartrate  de  sodium  et  de  tartrate  sodico-potassique. 


Sel    •/.. 

C*H406K*. 
Densité  à  17°5. 

Sel    •].. 

C*H*08Na«,2aq. 
Densité  à  17°5. 

Sel    •/.. 

C*H*0aKNa,4aq. 
Densité  à  17°5. 

10 
20 

3o 

40 

5o 

4,o65 
l,l35 
1,211 
1,203 

i,384 

9,7*0 
18.  358 
26, 36o 
33,9*7 
*9>92o 

4,0587 
4,4436 
4,4669 
4,2499 

4,2636 

40 
20 

3o 

40 

5o 

4,054 
4,405 

1,462 

4.223 

*;289 

y  Google 
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(M)  Densités  de  quelques  solutions  de  chlorures. 


ïi    A1»CI» 

BaCl* 
à  15". 

CaCI* 
à  là'. 

CoCl1 
(NiCl«) 
à  17*5. 

CuCl* 
à  17'5. 

FefCl6 
à  17*5. 

MgCl* 
à  J5'. 

SnCl» 
•+-2aq 
à  15'. 

SrCl* 
à  15*. 

2    1 ,Ol44 

i,oi 83 

1,0170 

4,Oi<)8 

1,0482 

1,0146 

l,Ol6o 
o338 

4, 01 3 

1,01 81 

4      0288 

0367 

o34i 

0396 

o364 

0292 
0439 

026 

o363 

6      o435 

oo57 

o5i5 

0595 

o548 

o5io 

o4o 

0548 

8      0084 

0754 

0682 

0790 

0734 

o587 

0684 

o54 

0738 

40      0734 

0954 

0869 
io5b 

0997 

0920 

0734 
0894 
io54 

0859 

068 

0929 
u33 

12         089O 

4464 

4228 

4478 

1040 

o83 

44      4047 

i37« 

1243 

446o 

4436 

1220 

097 

i337 

46      4207 

1600 

1433 

4744 

1696 
1958 

12l5 

44o4 

143 

1549 

48      4379 

i83o 

1628 

«977 

4378 

l5Q2 

428 

1769 

20      4  537 

2061 

4822 

2245 

2223 

4542 

.  1780 

144 

*93? 

2225 

22      4709 

23i7 

2028 

2547 

2Ô04 

1746 

*97» 

464 

24      4884 

2074 

2234 

2849 

2779 

3o58 

1950 

2175 

177 

2462 

26      2o58 

(2) 

2445 

2662 

2i55 

2378 

194 

2708 

28      2241 

3338 

2365 

2586 

212 

2964 

3o      2422 

2879 

3648 

2568 

230 

3220 

32         2645 

3404 

3950 

2778 

249 
268 

3495 

34      2808 

333o 

4287 

2988 

(4) 

36      3007 

356i 

46*5 

3499 

288 

38        3244 

3797 

4949 

34u 

309 

4o      34iô 

4o33 

5284 

3622 

33o 

42         (4) 

(3) 

3870 

352 

44 

4118 

374 

46 

4367 

397 

48 

4617 

421 

5o 

4867 

445 

5a 

5i53 

471 

54 

5439 

497 

56 

5729 

525 

58 

6023 

554 

60 

63i7 

Ô82 

62 

643 

64 

644 

66 

677 

68 

711 

70 

745 

72 

783 

74 

821 

(i)  Soluti 

ou  satur 

ée  41,13  •/.  de  sel  :  D=l, 

3536. 

(2)  Soluti 

on  aatur 

se  25,97  •/.  desel  :  D=t, 

2827. 

(3)  Soluti 

on  saturt 

se  40,46  7.  de  sel  :  D  =  1 

4110. 

(4)  Soluti 

on  saturi 

ie  33,38  '/•  de  sel  :  D  =  1 

,3685. 

yGdbgle 
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(fOO)  Densités  +  45°  des  solutions  de  chlorure  stannique, 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  SnCI*-|-5H*0   (Gerlach). 


Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.- 

4,042 

2 

4,2268 

34 

4,538 

66 

1,024 

4 

4,242 

36 

4,563 

68 

4,o36 

6 

4,25q 
4,2705 

38 

4,587 

70 

i,o48 

8 

4o 

1,644 

72 

4.059 

40 

4,293 

4a 

4,641 

74 

4,072 

42 

4,340 

44 

4,669 
4,698 

76 

4.084 

«4 

4,329 

46 

78 

*,C97 

46 

4.347 

4,366 

48 

4,727 

80 

4,440 

48 

5o 

4,759 

82 

4,4236 

20 

4,386 

52 

1,794 

84 

4,437 

22 

4,406 

54 

4,824 

86 

4,404 

24 

4  ,426 

56 

4,85q 
4,8Q§ 

1,932 

88 

4,465 

26 

4,447 

58 

9° 

4.480 

28 

4,468 

60 

92 

4.495 

3o 

4,49* 

62  ' 

::SS 

94 

4,240 

32 

4,544 

64 

95 

(iOi)  Densités  des  solutions  de  nitrate  d'argent. 


Densités.  ' 

AgAzO* 

0/o- 

Densités. 

AgAzO8 

Densités. 

AgAzO3 
°/o- 

4 ,041 
4,o5o 
4,o58 
1.064 

5 

6 

7 
8 

4,080 

4,400 
4,4  25 
4,450 

40 
42 
45 

48 

4,460 
4,206 

4,254 

20 
25 

3o 

(IOI)  Densités  des  solutions  de  chlorate  de  sodium. 


Densités. 

NaCIO*  •/„. 

Densités. 

NaClO»  °/0. 

4,007 

4.045 

4,024 

4    034 

4,039 

1 
2 
3 
4 
5 

4,070 

4  ,4  95 
1.484 
4,248 

1 ,294 

40 

20,1 

24,5 

34,5 
.    36,2 

y  Google 
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(103)  Densités  de  solution*  d'hyposulfite  de  soude,  de  ferrocyanure 
de  potassium }  de  quelques  nitrates,  etc. 


Hypos. 

Nitr. 

Nitr. 

Nitrate 

Nitrate 

Oxalate 

Chrom. 

Chlor. 

de 
platine 

1,04  8 

Ferroc. 

7~ 

de  sod. 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

3 

2 

■+»  &aq. 
à  19'. 

bary. 

à  in. 

1,047 

stront. 
àl9-S. 

4,047 

magne, 
à  21'. 

plomb 
à  is\ 

potass. 
à  17*5. 

potass. 
à  20\ 

potass. 
à  15". 

1,0405 

1,0078 

4 ,0463 

1 ,0434 

4,0464 

4,044$ 

4 

02I1 

o34 

o34 

01 58 

o33i 

0268 

o325 

o36 

0234 

6 

o3i7 

o5o 

o4Q 
068 

023g 

0502 

0401 

0492 
o663 

o56 

o356 

S 

0423 

069 

0321 

0682 

0529 
o656 

076 

o479 
o6o5 

40 

0Ô29 

087 

o85 

o4o5 

0869 

0837 

097 

43 

o639 

0490 

4059 

0784 

4044 

"9 

0734 

14 

0754 

o577 

4257 

0942 

44Q5 

4  38o 

444 

0866 

46 

o863 

o663 

4463 

4043 

465 

SB 

48 

0975 

0752 
o843 

4677 

1475 

4570 

488 

20 

4087 

184 

4902 

43o6 

4765 

214 

4275 

22 

1204 

0934 

2l32 

1964 

242 

24 

4322 

« 

4026 

2372 

2169 

270 

26 

4440 

4420 

262O 

2379 

3oo 

28 

4558 

42l6 

2876 

2592 

33o 

3o 

4676 

292 

4348 

3i4o 

2808 

362 

32 

4800 

44lO 

3446 

3o35 

3q5 
434 

34 

4924 

45o8 

3702 

3268 

36 

2048 

4608 

3996 

35o5 

469 

38 

2472 

1709 
1814 

3746 

5oo 

4o 

2297 

422 

3994 

546 

42 

2427 

1914 

594 

44 

2558 

201Q 
24  2b 

644 

46 

2690 

688 

48 

2822 

2234 

736 

5o 

2954 

2340 

785 

(t Ol) Densités  à +  iï>°  des  solutions  de  sulfocyanate  (T  ammonium, 
donnant  leur  richesse  mCAzS.AzH4. 


Densité*. 

Sel  •/•• 

Densités. 

Sel  "/«. 

Densités. 

Sel  •/.. 

4,020 
4,026 
4,034 

40 

44,4 

42,5 

4,034 
4  ,042 
4,o5o 

44,2 
46,6 
20 

1,070 
4,077 
4,437 

25 

33,3 
5o 

y  Google 
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(  IO«)  Densités  des  solutions  de  quelques  sulfates. 


Sulfate 

Sulfate 

Sulfate 
ferroso- 

Sulfate 

Sel  cris- 

Sulfate 

de  cuivre 

ferreux 

Sulfate 

de  magné- 

tallisé. 

de  zinc 

•^^ 

cristallisé. 

cristall. 

ammonique 

Fe(AzH*)* 

(SO*)* 

-h  6  aq. 

à  15\ 

ferrique. 

Fe«  (SO*)5 

à  17*5. 

sium 

MgSO* 

crist. 

"3 

CuSO* 

-+•  5  aq. 

FeSO* 

-+-  7  aq. 

anhydre. 
MgSO* 

-+-  7  aq. 
corres- 

ZnSO* 

-+-  7  aq. 

2 

à  15\ 

à  15*. 

à  15*. 

pondant. 

à  15*. 

1 ,0126 

1,011 

l,oi3 

1,077 

l ,0206 

4,6o 

1,01 3 

4 

0254 

021 

024 

o34 

0412 

8,10 

025 

6 

o384 

032 

036 

05l2 

0623 

12,29 

o35 

8 

o5i6 

043 

047 

0684 

o838 

16,39 

o47 

10 

0649 

o54 

061 

o854 

io53 

20,49 
24,58 

o5g 

12 

078.1) 

o65 

073 

1042 

1281 

073 
o85 

i4 

0923 

077 

086 

1230 

i5o8 

28,68 

16 

io63 

088 

098 

i424 

4742 

32,78 

097 

18 

1208 

100 

ii4 

1624 

.  1982 

36,88 

110 

20 

i354 

112 

126 

1826 

2221 

40,98 

124 

22 

i5oi 

125 

i3o 

2066 

2472 

45,07 

i3o 

24 

1659 

i37 

i5o 

23o6 

2722 

49»  17 

i57 

26 

i49 

164 

255g 
2825 

(*) 

164 

28 

16? 

179 

3 

3o 

174 

193 

3ogo 
3368 

32 

187 

(i) 

209 

34 

200 

3646 

244 

36 

213 

3923 

240 

38 

226 

4217 

255 

4o 

239 

45o6 

271 

42 

4824 

288 

44 

5i42 

3o4 

46 

5468 

320 

48 

58o8 

337 

5o 

6148 

352 

52 

65o8 

370 

54 

6868 

390 

56 

7241 

4o6 

58 

7623 

425 

60 

8006 

445 

(1)  Solution  saturée  3, 

J,3  •/.  de  sel 

,  D=1,165 

(?). 

(2)  Solution  saturée  21 

>,25  •/•  de  se 

1,  soit  51,726  de  sel  à  7  aq.  ;  D  = 

=  1,2880.  1 

y  Google 
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(166)  Densités  des  solutions  de  quelques  acétates. 
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Sel'/.. 

Acétate 

Acétate 

Acétate 

Acétate 

Sel-/.. 

32 

Acétate 

de  sodium. 

de  calcium. 

de  baryum. 

de  plomb. 

de  plomb. 

2 

4,0446 

4,0i32 

1,0174 

4,0427 

4 ,2395 

4 

0232 

0264 

o348 

0255 

34 

2578 
2768 

6 

o344 

o362 

o5oo 

o336 

36 

8 

o43q 
OÔ38 

0426 

0628 

0Ô2O 

38 

2966 

10 

0492 

0758 

0654 

4o 

3463 

42 

o644 

o5b2 

090a 

O796 
0939 

42 

3376 

i4 

o75o 

o63a 

4046 

44 

3588 

46 

o856 

0708 

4204 

4084 

46 

3840 

48 

0910 

079a 

4363 

4234 

48 

4o43 

20 

4074 

0874 

4522 

4384 

5o 

4274 

22 

4*94 

0976 

4694 

*544 

24 

i3i4 

4078 

4704 

26 

444o 

4439 

4869 

28 

4572 

4307 
4  420 

2040 

3o 

4706 

2402 

2211 

.  (loi)  Densités  des  solutions  de  phosphate  de  sodium. 


Densités. 

Na«HPO*,  12  aq.  •/.. 

Densités. 

NasPO\  12  aq.  •/.. 

4,0067 

4,465 

4,0493 

4,4 

0444 

2,33o 

o393 

8,8 

0460 

3,495 
4,659 

0495 

44,0 

0498 

0812 

«7,6 

0220 

5,2Q4 

6,988 

40,588 

4035 

22,03 

0292 

0442 

(  108)  Densités  des  solutions 

d'arséniite  de  sodium. 

Densités. 

NaH*AsO*. 
«2  aq.  •/.. 

Densités. 

Na'HAsO*. 
12  aq.  •/.- 

Densités. 

Na*AsO«, 
12  aq.  •/.. 

4,0226 
0460 
0577 
oq38 
4486 

4,22 

8,44 
40,55 
46.88 

24,40 

4,0469 
0144 
o525 
0744 

4402 
4722 

4 

8 
42 
46 

a3,9 
35,9 

4,0493 
0393 
0495 
0812 
4035 

4,4 

8,8 

44,0 

«7,6 

22,03 

y  Google 
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(  iM)  Conversion  oies  taux  de  sucre  pour  100,  ou  degràrBria!?' 
en  degrés  Baume  et  en  densités  à  17°,5. 


Brix. 

Baume. 

Densités. 

Brix. 

Baume. 

Densités. 

0 

0 

1,0000 

57 

3o,82 

1,2724 

2 

i,u 

1,0078 

58 

3l,34 

1,2782" 

4 

2,23 

l,Ol57 

59 

3i,S5 

1,2840 

6 
8 

3,34 
4,45 

1,0237 
i,o3i9 

60 
61 

32,36 
32,89 
33,38 

4,28q| 
4,2958 

10 

5,56 

i,o4oi 

62 

i,3oi8 

12 

6,66 

i,o485 

63 

33,89 

1,3078 

44 

.  -7,77 

1,0570 

64 

34,4o 

i,3i3& 

16 

8,87 

1,0657 

65 

34,90 

4,34Q9  , 
i,32bb 

18 

9,97 

4,0744 

66 

35,4o 

20 

44,07 

i,o833 

67 

35,90 

1,3322 

22 

12,17 

4,0923 

68 

36,4i 

4,3384 

24 

i3,26 

i,ioi5 

69 

36,94 

4,3446 

26 

i4,35 

,  1,1107 

70 

37,40 

*,35©9 

28 

i5,44 

1,1201 

74 

37,90 

4,3572  . 

3o 

i6,53 

4,4297 

72 

38,% 

i;3636 

32 

17,61 

4,4393 

73 

38,89 
39,38  - 

1,3700 

34 

48,69 
49,23 

4,4494 

74 

4V3764 

35 

i,i544 

75 

39,87 

4,3829 
i,38?4 
4,3959 

1,4025 

36 

49,74 

4,4591 

76 

4o,36 

37 

20,30 

1,1641 

77 

4o,84 

38 

20,84 

1,1692 

78 

4i,33 

39 

21,37 

4,1743 

79 

44,8i 

4,4092 
1,4459 
4,422b 

4o 

24,94 

4,4794 

80 

42,29 
42,78 

44 

22,44 

1.1846 

81 

42 

22,Q7 

4,4898 

82 

43,25 

1,4293 
i,436i 

43 

23,5o 

1,1900 

83 

43,73 

44 

24,o3 

1 ,2003 

•  84 

44,2i  . 

'.  4, 443o  , 

45 

24,56 

i  ,2o56 

85 

44,68 

1J4568 

46 

25,09 

1,2110 

86 

45,i5 

47 

25,62 

1,2164 

87 

45,62 

1,4638  j 

48 

26,14 

1,2218 

88 

46,09 

4,4708 

49 

26,67 

1,2278 

89 

46,56 

1,4778 

5o 

27,49 

1,2328 

90 

47,02 

4,4849 

5i 

27,74 

i,2383 

92 

47.Q5 

4'?922 

52 

28,24 

4,2439 

94 

48,86 

53 

28,75 

1, 24Q5 

1,2552 

96 

49,77 

1,5*84 

54 

29,27 

98 

50,67 

4,5429 
1,5578 

55 

29,79 

4,2609 

100 

5i,56 

56 

3o,3i 

1,2666 

y  Google 
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•'.. 

Densités. 

'/.. 

Densités. 

•/•• 

Densités. 

5 

10 

4, 01 3 
1,026 

20 

3o 

i,o52 
1,078 

60 

1,106 
1,135 

(1 1  t)Tableau  des  degrés  Baume  aue  doivent  marquer  les  solutions 
salines  bouillantes  pour  fournir  de  beaux  cristaux  par  le  refroi- 
dissement (E.  Fino*  et  A.  Bertrand.) 
Le  degré  Baume  est  pris  en  plongeant  l'aréomètre  dans  la  solution 
bouillante  pendant  l'évaporation. 


Acétate  d'ammonium . . . 

—  de  cuivre , 

—  maganèse 

—  nickel 

—  plomb 

—  sodium 

—  zinc 

Acide  borique 

—  oxalique 

—  tartrique 

Alun  d'ammonium 

—  de  potassium  . 

Ai  séniate  d'ammonium . . 

—  de  potassium  . 

—  de  sodium  .'. 
Azotate  d'ammonium  (1). 

—  de  baryum 

—  bismuth 

—  calcium 

—  cobalt 

—  magnésium 

—  cuivre 

—  plomb 

—  potassium 

—  sodium 

—  strontium 


zinc 

Baryte  hydratée 

Bci  zoate  d'ammonium  . . 
—       de  calcium. . . . 

il)  Solution  ammoniacale. 


i4" 

26° 
3o« 
42" 

22° 

20° 

6» 

42* 

35- 

20° 
20° 

5o° 
36° 
36° 
28à3o( 
18» 
70° 
55° 
5o° 
55° 
45o 
5o° 
28° 
4o° 
4o° 
55° 

12° 

5» 

2° 


Borax , 

Bromure  d'ammonium 

—  de  cadmium . 

—  de  potassium 

—  de  sodium... 

—  de  strontium  . . 
Carbonate  de  sodium. . 
Chlorate  de  baryum 

—  de  potassium. . 

—  de  sodium  — 

—  de  strontium.. 
Chlorure  d'ammonium. 

—  de  baryum. . . 

—  de  calcium... 

—  de  cobalt 

—  de  cuivre .  . . 

—  d'étain  (prolo-) 

—  ferreux 

—  magnésium . . . 

—  manganèse 

—  nickel. 

—  potassium .... 

—  strontium 

—  zinc  et  ammon. 
Bichromate  d'ammonium 

—  de  potassium 
Chromate  de  sodium . . . . 
Citrate  de  potassium.. .. 

—  de  sodium 

Cyanure  de  mercure    . . . 


24* 
3o* 
65» 
4o- 
55- 
5o« 
28» 
4o* 

22° 

43" 
65« 

12° 

35* 

4o° 

**• 

45* 
75° 
5o* 
35- 

47° 
5o° 

20° 

34* 
43° 
280 
38' 
45° 
36° 
36° 

20° 


y  Google 
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Ferrocyanure  de  potas .  . 

38° 

Sulfate  d'ammonium. . . . 

28* 

Foriniate  de  baryum 

32» 

—     de  cobalt 

*>• 

-  «Hï& 

3o<» 

—      de  cuivre 

3o» 

20° 

—      de  cuivre  ammon. 

35» 

Hyposulfate  de  baryum.. 
—          de  sodium.. 

24° 

—      ferreux 

34  à  32° 

24° 

—         —    ammonia- 

Hyposulfîte d'ammonium 

37° 

cal    $eBété- 
caK    en  Mirer. 

—      de  magnésium  . . 

34  à  3a° 

—         magnésium.. 

4o* 

28- 

—         sodium 

o3« 

4o° 

—         calcium 

45o 

—      de  manganèse. . . 

44* 

Iodure  de  potassium. . . . 

6o° 

—      de  nickel 

4o° 

Lactate  de  calcium 

8-» 

—      nickel  ammon... 

4  8"» 

—     de  magnésium.. 

6° 

—      de  potassium  . . . 

4  5° 

—     de  manganèse . . 

8' 

Bisulfate  de  potassium. . 

35* 

Man nit.  \  en  été! 

8" 

Sulfate  de  sodium 

.30° 

Manmte      enhiier 

Oxalate  d'ammonium. . . 

7° 

—     de  zinc 

45» 

25# 

Sulfite  de  sodium 

—      ferrico-ammoni- 

Sulfocyanate  ammonique 

i8a 

que 

3o° 

Sulfovinate  de  baryum . . 

43° 

—      de  potassium  . . . 

3o° 

—         de  sodium. . . 

36° 

Permanganate  de  potas.. 

25° 

—        de  calcium.. 

Phosphate  d'ammonium. 

35° 

Tartrate  d'ammonium  . . 

25° 

—       de  sodium. .. 

20° 

■—      de  fer 

4o° 

—        sod.  ammon.. 

47° 

Tartrate  neutre  de  potas. 
—      potas.  sod...... 

38° 

Pyrophosphate  de  sodium 

4  8» 

36° 

Sulfate  d'aluminium. . . . 

25° 

Twngstate  de  sodium. . . . 

45° 

En  été,  il  est  nécessaire  de  pousser  l'évaporation  un  peu  plus  loin, 
de  telle  sorte  que  le  liquide  marque  deux  ou  trois  degrés  Baume  de 
plus  que  les  nombres  du  tableau. 


Section  XI. —  Chaleur. 

(119)  Mélanges  réfrigérants  de  liquides  et  de  sels  pris  à  io  °. 


Eau 

Azotate  d'ammonium  pulvérisé . , 

Sel  ammoniac  pulvérisé 

Azotate  de  potassium  pulvérisé. 

Eau 

Acide  chlorhydrique 

Sulfate  de  sodium  pulvérisé. . . . 


Proportion.   Temp.    obtenue, 


I    -.e- 


y  Google 
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Neige. . . . . 
Set  marin. 


Neige. 

Chlorure  de  calcium  cristallisé,  pulvérisé. 

Neige  nefroidie  à— 180 

Chlorure  de  calcium  cristallisé,  pulvérisé, 

à— «8°. 

Acide  sulfurique  avec  1/2  v.  d'eau,  refroidi 

ào*\...... 

Neige 


Proportion.  iTemp.  obtenue 


|        —18° 


55 
33 


(118)  Points  de  fusion  et  d'ébullition  de  quelques  corps  minéraux. 


Acide  arsénieux 

— ■    azotique  monohydraié  AzO'H 

—  —        quadrihydr.  ÀzCFH-HITO 

—  •  carbonique 

—  chlorhyarique  D=  4,44 

—  cyanhydrique 

—  hypoazotique  (peroxyde  d'azote) 

—  iodhydriqu*  D= 4,70 

—  sulfureux 

—  sulfurique  anhydre 

—  —  dit  monohydraté  (SO*Hf ) . 

Acier 

Alliage,  8a  p.  plomb,  18  p.  antimoine... 

- —       de  Darcet  5»Pb,3»Sn,8i»Bi) 

Aluminium * 

Ammoniaque  (gaz) 

Antimoine 

Argent 

Arsenic 

Protoxyde  d'azote 

Azotate  d'argent 

Bismuth 

Brome 

Bromure  phosphoreux 


Fusion. 

Ébullition. 

0 

0 

220 

-47 

86 

4  23 

-78 

110 

— 13,8 

26,2 

—9 

24,6 

128 

—  79 

—  10 

46 

46 

pur  io;5 

ord.  338 

i3oo 

260 

94 

600 

—  75 

—38,5 

44o 

954 

440 

44  2 

-ffl 

-9» 

a65 

-7,3 

63 

*7*,9 

yGo'ôgle 
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Bromure  de  silicium 

Bronze 

Cadmium 

Chlorure  antimonieux 

—  d'argent 

—  d'arsenic 

—  de  cyanogène  liquide. . . 

—  de  cyanogène  solide. . . , 

—  d'etain  (proto-) 

_  —      (per-) 

—  d'iode  (proto-) 

—  mercurique.~ 

—  phosphoreux 

—  phosphorique 

—  de  silicium , 

—  de  soufre  (proto-) 

—  —       (oxy.  S0C1*). 

—  de  sulfurylefSÔHa*)..., 

—  de  zinc 

Cuivre 

Laiton 

Eau  de  mer > . 

Étain 

Fer  doux 

Fonte  grise 

Gallium 

Iode 

Iridium » 

Lithium 

Magnésium. ...  4 

Mercure 

Or  fin 

—  à  Q00/4000 

Oxychlorure  de  phosphore 

Palladium 

Phosphore 

Platine 

Plomb 

Potassium 

Sodium 

Soufre 

Sulfure  de  carbone 

Zinc 


Fusion. 


■°45 


320 

.73 

454  > 

—  5 

440 
2Ô0 

25 

293 
148 


262 
4054 
«oiô 

—  2 
226 

4600 

4275 

3o 

443 

490O 
480 
750 

—  38 

4035 

4480 

—  4 
i5oo 

44 

4775 

335 

.  62 

9S 

4  43 

—   440 

442 


,5 


Ébullition. 


0 

453,4 

1  *86o 

223 

430,2 
40,5 
490 

62O 
444 
*04 

3o3  . 

76 
448 

57,6 
438 

78,8 

70 
740 


403,7 


>  200 


357,2 

407,2 
290 

4040 

700  • 
7to 
448,3 
46 
929 
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Perso  lftire  de  phosphore  P*S8 

Fusion. 

Ébullition. 

0 

27D 

45 

25 

146 

577 
i85 

225,6 

35 

0 
53o 

125 

193 
220 
4oo 

125 

18 
19 

8,2 

Sulfochlorure       —          

Oxybromure         —          

Bromure  arsénieux 

Iodure  arsénieux 

Acide  fluorhydrique  à  48,170/0  HFI 

Chlorure  de  oore 

Anhvdride  borique 

Acide              —     

—      hypochloreux 

54.3  où  4  mol.  ÀzO'K  et  45.7  ou  1  mol. 

NaAzO5 

Oxychlorure  de  carbone 

Acide  pvrosulfurique  H*S*07 

Nota.  Pour  les  composés  organiques,  voyez  les  tables  154  et  suiv. 
(119)  Points  d ébullition  de  quelques  solutions  saturées. 


Nom  du  sel  dissous. 

Point 
d'ébullition. 

Quantité 
de  sel 

pour  100 
d'erfu. 

Acétate  de  potassium 

1690 

124.4 

164 

i5i 

116 

121 

i35 

104,6 

104,2 

114,2 

104,4 
117,8 
179,5 
108,4 
408,4 
106,6 

"4,7 

800 
209 
209 
362 
335 
224,8 

205 

48,5 
6i,5 

g 

117,5 

325 
59,4 
4o,2 

112,6 

276,2 

— r      de  sodium. 

Azotate  d'ammonium. . < 

—      de  calcium .«...' 

—  de  potassium 

—  de  sodium 

Carbonate  de  potassium 

—          de  sodium 

Chlorate  de  potassium. 

Chlorure  d'ammonium .... 

—  de  baryum 

—  de  strontium 

—  de  calcium 

—      de  potassium 

—      de  sodium 

Phosphate  de  sodium 

1  TarUate  neutre  de  potassium. 

y  Google 
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(f  t©  a)  Chaleurs  spécifiques  moyennes  de  q uèïques  "corps  eiïïplÔtyfis 
en  caiorimétrie  {petites  calories). 


Platine    (Entre  o°  et   ioo°C  =  o,o323 
ou        |  o°et   5oo°        o,o347 

iridinm.   (  o°et  4000°         0,0377 

o°et  4000         o,o5q2 
5oo° 


Palladium. 


o°et 


o,o63â 


(ISO  b)  Chaleurs  spécifiques  moléculaires  de  quelques  solides  (*). 
(Pour  les  chaleurs  spécifiques  des  éléments,  voyez  table  128.) 


Fluorure. 

lodures. 

CaFl 

46,8 

Kl 

43,5 

Chlorures. 

Naï 
Agi 

43 

44,4 

KCI 

4a»9 

Hgl 
(fui 

43 

NaCl 

42,5 

*9 

LiCI 

**>9 

43 

Azfl*Cl 

20 

Pbl* 

19,6 

AgCl 
HgCl 

43,1 
42,4 

Oxydes. 

•    HgCl* 
CuCl 

48,8 
43,6 

MgO.ÏTO 

9,8  à  41 
48 

PbCl* 

48,4 

MnO 

14,2 

BaCl» 

48,6 

MnO» 

43,8 

SrCl* 

48,4 

NiO 

44,8 

CaCl* 

ZnO 

40,2  à   40,8 

MgCI« 

48,6 

PbO 

44,4  &    42,2 

MnCI« 

48 

PbW 

44,8 

ZnCl* 

48,4 

Cu*0 

45,2  à  45,8 

SnCl* 

*<M 

CuO 

40,2  à   44, i\ 

Cr*Cl6 

45,4 

HgO 

40,4  à   44,4 

^Bromures. 

H*0  glace 
AW 

?    - 

20,2  a  22,6 

KBr 

43,3 

Fe*0» 

24,6  à  26,8 

NaBr 

44,4 

Fe$0* 

36,2  à  39,0 

AgBr 

43,8 

CrW 

27  à  29,8 

PbBr* 

«9,4 

BiW 

28,4 

1.  Ce  sont  les  quanti 

tés  de  chaleur  e 

xprimées  en  petites  calor 

ies  (gramme- 
molecirie  ex- 

degré)  nécessaires  pou 

r  élever  de  i  de 

gré  la  température  d'une 

1  primée  en  grammes. 

y  Google 
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Sb*03 

As*03 

Bo*0* 

SiO* 

SnO* 

TiO* 

MoO5 

TuO3 

Sulfures» 

FeS 
FeS* 

FeTS« 
CuFeS* 
CoS 
NiS 
ZnS 
PbS 
HgS 
SnS 
SnS* 
MoS* 
Ag*S 
Cu*S 
Bi«S3 
Sb*S5 
As*S* 
As*S3 

Arséniures. 

CoAs* 

GoAsS 
FeAsS 

Alliages. 

BiSn 
PbSb 
BiSn* 
PbSn 
PbSn* 
BiSbSn* 
BiSbSn*Zn* 
HgSn 
HgSn» 
HgPb 


26,2 

25,4 

16,6 

ii,2  à  44,5 

i3,4  à  44 

43  à  44 

49  à  22,2 

18,6  à  20,6 


42 

*5,2  à  45,6 
99,2  à  4o3,6 
24,6  à  24 

41,4 

14,8 
44,2  à   42 
44,8  à   42,2 

42 

42,6 

24,6 

47,2  à  49,6 

48,6 

J9>a 

34 

28,6  à  3o,8 
23,8 

27,8 


19,2 


42,8 

42,8 

20,4 

43,2 

20 

26,2 

3Q,5 

23,2 

28.7 
45,6 


Azotates. 

AzCK 

AzO»Na 
AzCPAzH4 
Az*0«KNa 

AzO»Ag 

Az*0«Ba 

Az*0«Sr 

Az*06Pb 

Chlorates. 

C10*K 
ClWBa  +  HK) 

Perchlorale. 

C104K 

Permanganate. 

MnO*K 

Sulfates. 

S04K« 
S04HK 

SO*Na* 

SO*(AzH*)« 

S04Ca  (plâtre  calciné) 

id.    (anhydrite) 

SO*Ca-f  2H«0 

SO*Ba 

SO*Sr 

S04Mg 
S04Mg  +  HaO 
S0*Mg+7H*0 

S04Mn 
S04Fe  +  7H*0 

SC^Zn 
SC^Zn+IPO 
St^Zn  +  7H«0 
S04Ni  +  6H*0 
S04Co+7H*0 

PbSO4 

CuSO4 
CuSO*  +  5H80 


,9  à  24, 

,8  à  23J 

36,4 

43,8 

24,4 

37,8  à  39t! 

38,2 

36,4 


23,8  à  25, 
5o,6 


26,3 
28,3 


33  à  34 
33,2 

32,4 
46,2 
26,6 
24,2 
44,6  à  46,! 
25,2  à  26,: 
24,8  h  26,: 
26,6 
36,4 
89  à  400 
27,4 

36,2 
94,2  à  99,1 

82,2 

96,4 
25  à  26, j 

28,2 
74  à  78,J 


y  Google 
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Aluns. 

Phosphates 
et  arséniates. 

(S0*)*K*AI*  +  24H*0 
(S04/K«Cr*  -f  24H*0 

352 
323,6 

P03Na  fondu 
As05K    id. 

22,1 
25.3 

Chromâtes. 

PWCa 
P*07K4 

*• 

Cr04K« 

55,2 

P*07Na* 

60,6 

Cr*07K* 

36,4 

PaOW 

48,2 

Cr04Pb 

*9 

POUg3 
P*08Pi>5 

37,5 

64,6 

Hyposulfltes. 

Asa08Pb3 

65,4 

SW1 

?7'è 

P04HaK 
AsOWK 

28,3 
3i,5 

S^CMa* 
S*05Ba 

34,8 

4o,6 

P04HNa«.i2H*0 

i46,i 

S*0*Pb 

3i,4 

Molybdates 
et  tung states. 

Carbonates. 

Mo04Pb 

3o,4 

C05K* 

28,4  à  2Q,8 
26  à  28,8 

Tu04Ka 

27,8 

COW 

Tu50*°FeaMn3 

CCPBa 

21 

(Wolfram) 

i4i  à  148 

C05Sr 
C05Ca 

21,4 
21,4 

Corps  organiques. 

C05Mg.C03Ca 
C05Fe 

38  à  4o 
21  à  22, k 

Ci0fl8  (naphtaline) 

39,8 
42,2 

C05Pb 

21  à  21,6 

C6H140«  (mannite) 

59»* 

C12HaaO"  (sacchar.)' 

102,9 
32,4 

Silicates. 

CPHWBa  (formiate) 

COT^.ITO  (oxal.) 

CWKH.CWH^BPO 

SiOsCa  (wollaslonite) 

20,7 

43,5 

SPO^aMff  (diopside) 

40,2  à  4*, h 

(quadroxalate) 

71,9 

Si^^K'AI*  (orthose) 

ioô,9  à  106,4 

OH'K)4  (ac.  suce.) 

36,9 

SWWAl8  (albite) 

99,7  à  102,9 

C8H100l0Ca.8H*0 

SiCPCu^Otdioptase) 

22,8 

(bïmalate) 

l52 

C»HW  (ac.  tartr.) 
C4HW.H*0  (ac.  rac  ) 

43,2 

Borates. 

53,6 

BO*K 
;     BO'Na 
B*04Pb 
B*07K* 
B*07Na* 
B*07Pb 
B^OW.ioir-O 

16,8 
16,9 
26,4 
5i,4 
46,2  à  48 
4*, 4 
*46,8 

tfHWK  (bitartr.) 
C4H4O«.KNâ.4H*0 

48,3 

(sel  de  Seignette) 

ZnCy^KCy 
FeK*Cy«  (ferrocyan.) 
FeaK«*tya(ferricyan.) 
CSHC150.H«0  (chloral 

92,5 

25,2 

5Q,6 

118,2 

i53,4 

hydraté) 

34,4 

y  Google 
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c)' Chaleurs  spécifiques  moléculaires  de  quelques  liquides 
{petites  calories) . 


>    <  \                 Lipides.  • 

Chaleurs 
spécifiques 
atomiques. 

Limites 
de  température. 

Br       , 

9t°4 

43°  à     58° 

l 

43,75 

407         480 

Pb 

6,34 

50           400 

S 

7,4Q 
6,66 

420           4Ô0 

Hg 

40           400 

7,00 

0           300 

Pb 

8,32 

35o        45o 

Sn 

7,5i 

25o        35o 

Bi 

7,55 

280        3oo 

Ga 

5,59 

Chaleurs 

spécifiques 

moléculaires. 

"      42           420 

H«0 

48,08 

0           400 

es* 

48,45 

0         5o 

S«Cla 

27,4 

5         20 

PCI5 

28,8 

0         20 

AsCls 

34,8 

0         20 

SiCI4 

32,3 

0          20 

SnCI* 

38,3 

0          20 

TiCI* 

36,8 

0         20 

Az03H 

28 

SO*H* 

33 

S04H«.H*0 

54,2 

Az03K 

ti,$ 

36o        435 

AzCPNa 

35j9 

320        43o 

CaCl*.6H*0 

420,20 

33          9û 
4o         48 

P0*Na*H.«2H*0 

267.4 

CrO*Na».4oH*0 

23l,2 

Ch.  sp. 

40         48 

Composés  organiques. 

moléculaires 
moyennes. 

C6H6  benzine 

34      • 

20         70 

Ci0H16  térébenthène 

57 

40           45 

»      térébène 

54,5 

5              40 

»      citrène 

60 

6         40 

y  Google 
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Composés  orgamq\wa. 


|,.Çh«taiift.;. 
spécifiques 
moléculaires' 


.G^fl8  naphtaline 

. .    C»Ha* 

CH40  aie  méthyliqua 

.  CHW)  aie.  éthyliquo 

C5H1!l0  aie.  amylique 

Qi6ns*o  aie.  cétylique 

,   CHH>*  ac^  formique 

'•  C*H*0*  ac.  acétique.  v 

C4H605  ac.  acétique  anhydre 
C'HH)4  ac.  butyrique 
C^H^C4  ac*  valérique 
CHAz  ac.  çyanhydrique 
C*li*°0  éther  oBd.„  oxyde  d'éthyle 
G*H10S  ^sulfure      -* 
C*H*C1  chlorure     — 
C**6Br  bromure     -r    , 
jC*H5I  iodure     .— 
CH3.CJH36*  acétate  de  méthyle 
CH3.€4H7Ô*  butyrate         — 
CH3.C»H90*  valérate     jf  -  .    . 
CW.CHO*  formiate  d'éthyle 
C*H5.C*H50*  acétate      — 
(GaH5)*.C*04  oxalate      — 
(C*H5)4Si04  silicate      — r 
C8H5.CAz  étber  cyan.     ,   ,, 
C3H*AzCS  ess.  moutarde 
C^H^l*  chlor.  d'éthylène 
C*H4Br*  bromure     .— 
CHC13  chloroforme  , 
CCI4  perchl.  de  carbone 
C5H14C1  chlorhydrate  d'amylène 
C'H41Br  bromhydr.        r- 
C5H44I  iodhydr.  — 

C87H10406  huile  d'oliye, 
C^H^O*  blanc  de  baleine 
C6H5AzO*  nitrobenzioe 
C3H60  acétone 
C*HClsOchloral 
C*HC150  +  H*0      —    hydraté 


54,8 
68,6  k  n 
*8,9 
27,4 
6i 

122,5 

24,7 
27,6 
3o,5 
3i,3 
44,4 
44,3 

46,2 

4o,75 

43,i 

27,6 

23,4 

25,6 

37,5 

49,7 
54,3 

37,9 
48,3 
67,2 
88,4 
3i,5 
42,8 
29.7 
34,3 
28 

34,6: 

42,6 ., 
43,3 

43,4. 
445 
254       . 

43       . 

3o,i 

38,2 

77,8 


Limites 
'de  température. 


8°  à  i3o° 


,\   5 
.  ° 

.24 

5 

"24 


20 

1  3o 

20 
-.28 

.  5 

>o 

2i 

21 

21 

20 

21 

45 
•*5 
-20 

23 
-23 

.  .8 

-  3o 

-  20 

40 
12  ] 
14  , 


22 

17 

5i 


20 

4o 

117 

35o 

45 

20 

45 

96 

122 

45 


i3o 

70 

5 

20 

160 
4i 
45 
45 

a 

20 

85 
70 
48 
68 

& 

64 

.,*§ 

87 

.  -87 

100 
,20 

n3 

81 
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(**•«*)   Chaleurs  spécifiques  moléculaires  à  pression  constante 
de  plusieurs  gaz  et  vapeurs  (petites  calories). 


H* 
Az* 

0* 
Cl* 
Br* 
MCI 
AzO 

CO 

H*0 
H*S 

Az*0 
CO9 

es* 

SO9 

AzH5 

PCI3 

AsCl3 

CH4 

CHCl3 

SiCI* 

SnCI* 

TiCI* 

CH*0 

C*H4 

CWCl 

C*HsBr 

C*H*Cla 

C*H«0  alcool 

C*Hs.CAz  éther  cyan. 

CW.CPHW  éther  acét. 

C*H100  éther  ord. 

C*H10S  sulfure  déthyle 

C3H«0  acétone 

CeH6  benzine 

C^H16  térébenthène    . 


6,8a 
6,83 

8,59 
8,88 

t>$ 

t:ii 

8,26 

8,76  -f  0,0055*1 

9.46  -f-  o,oo57  t\ 

\  8,23  -j-  0,0447  H 

>  8,59  4-  o,oo95/( 

*0  +  0,04*6* 

9,86  " 
8,5i  -f  o,oo53< 
48,6 
20,3 

r  9,49         „ 

46,29  -f  0,0464* 
22,4 
24,8 
24,4 
44,7 
9,42  -f  0,O234  * 
«7,67 

44,76  -f-  o,o388* 
22,67 
20,84 
23,43 

24,4  -|-  0,0765  * 

26,6  -f-  o,o632  * 

36,4 
47,3  +  o,o449' 
4  7,45  -f  0,0798* 

68,8 


-  20* 

-  3o 

o 

40 

85 
20 

40 
40 
25 

43o 

40 
40 
25 
O 
25 

80 

40 

20 

144 

454 

400 

27 

90 

4  49 

462 

404 

40 

20 

28 

444 

440 

446 

32 

25 

420 

26 

34 

48o 


à  2000 

200 
200 
200 
228 
240 
470 
200 
400 
230 
200 
240 
20O 
200 
200 
230 
200 
240 
246 
268 
200 

234 

274 

272 

225 
200 
4QO 
489 
224 
220 
224 
443 


489 
223 

Î3 

2S0 


y  Google 


90  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

Thermochimie. 


(191  a)  Usage  des  tableaux  de  thermochimie*. 

Dans  les  tables  suivantes,  les  quantités  de  matière  réagissantes 
sont  celles  exprimées  par  les  formules  écrites  en  regard  des  nom- 
bres, avec  cette  convention  que  H  veut  dire  i  gramme  d'hydro- 
gène,  H-O,  48  grammes  d'eau,  etc.  L'unité  de  chaleur  adoptée  est  la 
grande  calorie  :  c'est  la  chaleur  qui  élève  de  o°  à  4°  la  température 
de  4  kilogr.  d'eau. 

Ainsi,  au  début  de  la  table  121  f,  nous  voyons  : 

H  gaz-f-  Cl  =  +  22.0  produit  gazeux  :  -j-  39,3  produit  dissous. 

C'est-à-dire  que  H  =  i  gramme  d'hydrogène  et  Cl  =35^,5  de 
chlore,  en  se  combinant  tous  deux  à  l'état  gazeux,  dégagent  assez 
de  chaleur  pour  échauffer  de  o°  à  i°  22  kilogrammes  d'eau,  soit 
22  calories,  en  fournissant  HC1  ou  36*r,5  d acide  chlorhydrique 
gazeux.  Si  l'on  envisage  au  contraire  l'acide  chlorhydrique  comme 
dissous  dans  l'eau,  la  chaleur  dégagée  sera  égale  à  3g,3  calories, 
la  quantité  HC1  ou  36«r,5  d'acide  chlorhydrique  dégageant,  pour 
se  Dissoudre  dans  l'eau,  3g,3  —  22,0  ou  "17,3  calories.  Ce  nombre 
est  conforme  à  celui  que  donne  la  table  121  d,  calculée  pour  le 
volume  gazeux  occupé  car  la  molécule  HCI,  volume  égal  à  celui 
de  H*  =  2  grammes,  soit  22ut,32  (à  o°  et  760  millimètres  de  pres- 
sion). 

On  sait  que  les  changements  d'état  des  corps  sont  accompagnés 
d'une  absorption  ou  d'un  dégagement  de  chaleur  :  ainsi.  4  kilo- 
gramme d'eau  à  o°,  pour  passer  de  l'état  liquide  à  l'état  solide, 
dégage  79,25  calories,  et,  par  contre,  pour  passer  de  l'état  solide 
à  l'état  liquide,  absorbe  79,25  calories  :  c'est  cette  quantité  de 
chaleur  qu'on  appelle  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace, 
i  gramme  de  glace  absorbera  donc  oc,1,o7925  pour  fondre,  et 
4  8  grammes  de  glace,  c'est-à-dire  la  quantité  exprimée  par  la  formule 
H*0,  en  absorberont  48X0,07925  =  4,4260  :  ce  qu'on  peut  expri- 
mer encore  en  disant  qu'ils  dégageront  —  4.40  cal.,  nombre  iden- 
tique à  celui  donné  table  121  e;  de  môme  4  kilogramme  d'eau  liquide 
à  ioo°  absorbe  537  calories  pour  se  transformer  en  vapeur,  ou  eau 
eazeuse,  à  400°;  le  produit  de  0,537  par  48  est  égal  à  9,666;  et 
H*0,  soit  la  molécule  d'eau  pesant  48  grammes,  prise  à  l'état  liquide 

1 .  Les  nombres  de  ces  tableaux  sont  tirés  de  V Annuaire  du  Bureau  des  Lon- 
gitudes pour  1888.  Ils  ont  été  calculés  par  M.  Berthelot,  et  dans  la  grande 
majorité  des  cas  d'après  ses  expériences  personnelles. 
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à  '  ioo0,  absorbera  9,66  calories  (ou  dégagera  —  9,66  calories)  pour 
passer  à  l'état  de  gaz  on  de  vapeur  à  1000;  ce  nombre  est  très  voisin 
•  de  celui  de  la  table.  v12f  ft,  9^> v  déterminé  expérimentalement  par 
M.  Berthelot. 

Ces  chaleurs  latentes  moléculaires  interviennent  souvent  dans  tes 
calculs  ;  ainsi  nous  trouvons  dans  la  table  121  f  que  P  -f  CI5,  en  se  com- 
binant, dégagent,  pour  donner  PCI3,  à  l'état  gazeux  -+-  68,9  calories 
et  -f  7M  *  Fétat  liquida  La  drftèflence  entre  ce>n*ilimies  est  égale  à 
6.9  :  c'est  la  chaleur  de  volatilisation  dû  trichlorure  de  phosphore 
,.,  (table  121  0).         •  ...••... 

}     '  Dé  mf  me  pour  Vaphydride  azotique,  on  lit  paço  40*tAz»-fO,sst— 1,2 
'Va  frétât  gazeux,' , -f  ,*>6  liquide,  +  *i,8  solide,  et  -h  »8,6  dissous. 
ySâ  chaJeur  de  fusion   est  donc  de  4  4,8 —3,6»  8,2  (8:î8  t.  121  e) 
et  sa  chaleur  de  volatilisation,  de  3,6-f  4,a  =  4,8  (t.  121  b).  Enfin 
sa  chaleur  de  dissolution  est  de  28,6 —  44,8=5=46,8.  fille  se  com- 
pose de  deux  facteurs  :  la  chaleur  produite  par  la  combinaison  de 
Az*U5   avec    H*0,    travail   chimique    engendrant   l^aeide  azotique 
ajAzO^U),  et  la  chaleur  émise  ou  absorbée  par  la  solution  de  celui-ci 
dans  l'eau;  c'est  en  effet  un  principe  fondamental  de  thermochi- 
'  mie  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  réaction  quel- 
.  conque  mesure  là  somme  des,  travaux  physiques  et  chimiques  aecom- 
'  plis  dans  cette  réaction.  Il  nous  est  facile  de  Caire  la  part  des  deux 
actions:  en  effet,  coi  a  également  page  40i:AzM-08-|*H*0  =  44J2 
produit  liquide,  4-  28,6  produit  dissous.  La  différence  entre   ces 
deux  nombres,  28,6  —  44,2=;  44,4,, est  la  chaleur  de  dissolution  de 
l'acide  azotique  2(Az05fl)  dans  l'eau;  la  taite  121  %  donne  en  effet 
AzCPH  4-nH*0  =  -j-7^>  soit  la  moitié,  le  nombre  des  atomes  en 
réaction  étant  aussi  de  ja  moitié.  Quant  à  la  ohaieur  produite   par 
la   combinaison   de   Az^O5    liquide   avec   H*0;    elle   sera  donnée 
.par  la ,  différence .  entre    M*  rf  0*  (le   produit  étant    liquide)  et 
Az4.+ O5  4- H*0    (le  produit   étant  aussi  liquide),  c'est-à-dire  par 


44*p  — 3,6>  =  40,6. 
,   Pne 


Prenons  encore  comme, .  exemple  la  formation;  du  sulfate  de  calcium . 
Il  sera  facile  de  la  trouver  .ainsi.:  An.  lit  pages  104  4t  4éû;- 

.'s  +  <P=s«4i,     S0S  étant  dissous  à  l'état  de  SO*H*  dilué, 
Ca-f-0  =400,4  CaO  —  de  CaH*0»  dilué. 

,  Et  table  121  j,  4/2  SO*H*  dissous  -f  «fa  GaO*H*  dissous  =  +  *$>* 

qu  SO*H*  dissous  -f  CaIFO»  dissous  =  34,2. 

•«•,  '•  . 

OnaS-fO*  +Ca  =  444  -f  400,4  +  34,2  =  322,3  à  l'état  dissous 
ou, précipité,  Le  chiffre  trouvé  pour  le  .sel  solide  est  de  3ao,4.' 
,  La  .table  121  •  ru  donne  la  chaleur  de  formation!  de»  composés  orga- 
niques en  partant  des  éléments,  pris  dans  leur  état  actuel  à  4  5° 


/ 
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(le  carbone  à  l'état  de  diamant);  on  se  souviendra  que  le  carbone 
amorphe  dégagerait  3  calories  pour  se  transformer  en  diamant,  el 
que,  par  conséquent  il  convient  d'ajouter  ces  3  calories  aux  nom- 
bres du  tableau  pour  avoir  la  chaleur  de  formation  en  partant 
du  carbone  amorphe.  Les  chaleurs  de  combustion  sont  indi- 
quées, comme  les  chaleurs  de  formation,  en  calories  (kilo- 
gramme-degrés) pour  la  molécule  de  la  substance  exprimée  en 
grammes. 

Plusieurs  de  ces  nombres,  et  beaucoup  d'autres  qu'on  pourrait 
donner,  sont  calculés  d'après  un  principe  de  thermochimie  fonda- 
mental et  d'après  lequel,  si  un  système  de  corps  simples  ou  com- 
posés, pris  dans  des  conditions  déterminées,  éprouve  des  change- 
ments physiques  ou  chimiques  capables  de  l'amener  à  un  nouvel 
état  sans  donner  lieu  à  aucun  effet  mécanique  extérieur  au  système, 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  ou  absorbée  par  l'effet  de  ces  chan- 
gements dépend  uniquement  de  l'état  initial  et  de  l'état  final  du 
système;  elle  est  la  même  quelles  que  soient  la  nature  et  la  suite 
des  états  intermédiaires.  Prenons  comme  exemple  le  gaz  des  marais. 
Nous  pouvons  supposer  qu'on  en  fasse  la  synthèse  à  l'aide  des  élé- 
ments, puis  qu'on  le  brûle  ;  dans  ces  deux,  opérations  on  devra  récol- 
ter autant  de  chaleur  que  si  on  brûlait  directement  le  carbone  et 
l'hydrogène,  puisque  l'on  part  des  mômes  éléments,  C  +  H*  +  04? 
oour  arriver  aux  mômes  produits  C0a-f-2Hâ0.  On  en  conclut  que,  si 
la  synthèse  totale  du  gaz  des  marais  pouvait  se  faire  dans  un  calo- 
rimètre, elle  dégagerait  iS""1^;  car  on  connaît  la  chaleur  de  com- 
bustion du  gaz  des  marais  =  24 3,5,  et  l'on  doit  avoir  : 


C  +  H4  =  -f  i8,5 
CH*+ 40  =  +  24  3,5 
(Et.  fin.  COM-2H*0).  Total  :  +  232 


C-fO*  =  94 
8H*H-0«=i38 
(Et.  fin.  CO*  +  2Ha0).  Total  :  + 1232 


(191  b)  Chaleurs  de  volatilisation  (de  1  état  liquide)  rapportées  à 
un  volume  de  vapeur  (22m,32)  =  i  molécule  en  grammes. 


Br» 

—     7,2 

SO3  (solide) 

—   41,8 

I*  liquide 

—    6,o 

SnCl* 

-  Z'6 

—    6,9 

(S4)  liq. 

-    4,6 

PCI3 

%$ 

—  45,4 

-  9,65 

AsCl3 
BoCI3 

-  8,4 

-  4,5 

AzH3 

-    4,4 

SiCl* 

—    6,35 

HF1 

—     7,2 

CO3  (solide) 

—      6,14 

Az*0 

-    4,4 

S»Cl* 

-    6,7 

AzOa 

—    4,3 

SOCI* 

-    6j& 

Az«08 

-    4,8 

SO*CI* 

—    7,* 

Az03H 

-    7,25 

S^HCl 

—  12,8 

SO* 

1—     6,2 

es* 

-    6,4 
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CAzH 

-    5,7 

C«H"0*oxalate  d'éthyle 

—  *o,6 

CAzCI 

—    8,3 

C8H*>SiO*  silicate    — 

—     7,0 

C*H40 

—    5,25 

C*H*0  oxyde  déthylène 

-    6,t 

C«>h» 

~    6,9 

C*H*Br"  bromure  — 

-  *\* 

C6H6  benzine 

—    7,a 

CH«0  aldéhyde  ord. 
C*HC1*0  chloral 

—    6,0 

C10H16  térébenthène 

~    9.4 

-  8;0 

*     —      citrène 

=  H 

—  + TOhydr.de  — 

-24,Q 
—    22,5 

C1PI  iod.  de  méthyle 

—  +  CWOalc.de  — 

CHC15  chloroforme 

-     7,3 

CWO  aie.  propyl. 

=  Vf 

CCI4  perchlorure  de  C 
CH»Cl*chl.deméthYlène 

=  K 

C'H'K)  acétone 

C5H"0  aie.  amylique 

—    40,7 

CH*0  aie  méthylique 

-    8,45 

—  diméth.  éth.  carb. 

-    9,45 

C*H40*  form.  de  méthyle 

:» 

C^H^O  aie  cétylique 

—   44,4 

C5H«0*  mélhylal 

CH*0"  acide  formique 

-    4,8 

C'HH)  alcool  ordinaire 

-    9.8 

(?B*0*  —    acétique 

-    5,i 

C*H400  éther 

-    6,7 

C4H6()3  _      _  anhyd. 

-    6,7 

C*H3C1   chl.  d'éthyle 

-    6,45 

CWOClchlor.dacétyle 

-      6,2 

C*H5Br  bromure   — 

-& 

C*VPO*  acide  butyrique 

—    40,4 

&m  iodure         — 

C*H400«    —  valérique 

—   40,6 

C4H«0*  acitate      — 

—  *o,9 

(111  e)  Transformations  isomériques. 


Oxyg.  en  ozone  O3. 
Soct.enSins.a4  80 
Sam.ins.enSam  s. 
Sam.s.enSoctaéd. 
S  prism.  en  S  oct. 
Se  vitr.  en  Se  met 
Te  cr.  en  Te  am. 
Si  am.  en  Si  crist. 


-29,6 

o 
+0,08 
+  0,08 
+0,08 
+  5,6o  AsW 

+  24,2 
+  8,4 


C  amorphe  en  diamant. 

P  blanc  en  P  rouge  crist. 

P  blanc  en  P  rouge  amorp. 

(suivant  variétés) . 

Sb*05  prism.  enoctaéd. 

ksW  vitreux  en  opaque. 

P*0*  crist.  en  amorphe. 

Aragon,  en  spath  d  Isl. 


+  3,o 

+  *9.2 

+  20,7  a +  9,3 

et  —  i  ,0 

—  2,6 
+  3,3 
+  4,o 


(111  il)  Chaleur  de  dissolution  dans  Veau  des  corps  gazeux 
(4  mol.  =  22m,32  (4  +  ai)  à  76om-). 


Cl» 

+    3,o 

C1*0 

+    9,4 

Br* 

+    8,3 

B0CI3 

+  70,3 

HC1 

+  47,4. 

SiFl* 

+  22,3 

HBr 

+  20,0 

BoFl3 

+  24,5 

HI 

+  49,4 
+    4,75 

HF1 

+    44,8 

H"3 

CO* 

+    5,6 

H*Se 

+     9,2 
+    8,8 

Cyll 

+    6,* 

AzH3 

Cv» 
(CH3)«0   • 

+    6,8 

SO» 

+    7,7 

+    8,3 
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'■{ i # 1  «>  Qhaleum » cte*  fusion.  *  *  " 


Acide  acétique ...... 

-  azotique  anhydre.. . 
—        hydraté.',  i, 

-'    chlorhydrique  hydraté 

-  formique 

*     hypophosphoreux .... 

-  phosphoreux...  i 

-  phosphorique . . . . 

—  hydraté 

-  *  sulfurique . . 

—        hydrate..'.. 

Alcoolate  de  chloral. 

Argent 

Azotate  de  potassium. ...... 

— -      de  sodium 

Benzine 

Bismuth.' 

Brome %»..-. 

Bromure  d'étain  (per) 

Cadmium 

Chlorure  de  calcium  cristall. 
Chromate  de  sodium 


Étain 

Gallium 

Glycérine 

Hydrate  de  chloral .... 
Hyposulfîte  de  sodium. 

Mercure 

Naphtaline 

Nitrobenzine 

Palladium 

Phénol 

—  brome 

—  bibromé 

Phosphate  de  sodium  . 

Phosphore 

Platine 

Plomb 

Soufre 

Toluène  brome  (para). 

Toluidine  (para) 

Zinc 


PortiTules. 


,   Az*05 

ÀzOTT 

HCl,3flP0 

0H"0* 

;     PHW 

PHW 

PH30* 

PH*0*   1/2  aq. 

SO*H* 

SOW.HH) 

dICftsO,GPH°0 

Ag 

KAzO» 

NaAzO5 

C6H6 

Bi 

Br 

SnBr* 

Cd 

CaCl«6H*0 

Na2CrOVoH«0 

H«0 

Sn 

Ga 

C'H'O3 

Na'SWjSH'O 

C10!8 

OTPAzO* 

Pd 

C«H«0 

C6H5BrO 

C«H*Br«0 

NaaHP0*,i2H*0 

P 

Pt 

Pb 

S 

C'ITBr 

C7H9Az 

Zn 


rP.de 

T.  do. 

subst. 
fo-~ 

fusion. 

+îT 

4Q8 

+29,5 

63 

-47 

7aj£ 

— f8    ' 

^ 

+8,2 

m 

+17  • 

82 

+7i' 

9». 

+42 

107 

+27 

9? 

+8 

116 

+8,8 

193.5 

+46 

108 
401 

ttz 

85 

+333,5 

7» 

+4,5 

210 

+265 

8o 

-7,W 

438 

+25 

112 

+320 

21Q 

345 

+28,5 

-f  23 

18 

0 

u8 

+232,7 

70 

+3o' 

92 

+'7, 

i65,5 

+46 

24$ 

+48 

127 

+u3,6 

200 

-39,5 

128 

+79 

123 

+3,0 

106 

+i5oo 

9A 

+4»      • 

i73 

+  64 

252 

+4o 

3o8 

+36 

3i 

+44,2 

«97*2 

+1775 

206 

+335 

32 

+u3,6 

171 

+28.5 

107 

+45 

65 

+4«* 

Calories. 

—8,38 
—ot6. 

-2,47 
-2,43 
—2 
-3,1 

—3,64 
—0,86  ' 
—3,68 

-4,6  (?) 
-2,67 

zi:t 

2,27 
-2,6 

— o,i3 
-3,i4 

1,52 

-8,92 

—12,32 
-4,43 

—1,72 

—1,32 

=8 

— 9>4 
1,43 
— o,56 
-4,6 
2,74 
—3,8 
2,34 
—3,0 
—3,5 
-23,9 
— o,i5 
—5,36 
— 1,06 
— o,3o 
-3,44 
—3,83 


y  Google 
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Composants  dans  l'état  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux. 

liquide.  |    solide. 
razeux. 

dissous. 

Chlorures, 

chlore  $ 

a  +  ci 

+  22,0 

4-  39,3 

kL        à  20000 

4-  26,0 

HC1  conc.  4-  Cl» 

4-94 

IICI  conc.  4-  Br*  gaz 

4-  9>* 

CI  +  Br  gaz 

4  4.6 

Cl  4* 1  gaz 
ICI  +  Cl* 

4-9,8 

4-    «2,4 

4-    45,7 

S»  sol.  +C1« 

4-   14 

4-  47,6 

S  +  o  H-  Cl* 

+  4o,8 

4-  47,2 

SO*4~  Cl* 

-h    *3,2 

SO5  gaz  H-  CIH 

+  *3,4 

4-  26,2 

Se*  +  Cl* 

4-  22,2 

Se  4- Cl* 

4-46,2 

Te  4- Cl* 

4-  77,4 

P-hCl» 

+  68,9 

4-  75,8 

P  +  Cl» 

-h  407,8 

PCI» -f  Cl* 

4-    32,o 

PCI5  4-0 

4-66,6 

As  4- Cl» 

4-  6l,0 

4-6g,4 
4-4o8,5 

B  +  Cl» 

4-404,0 

Si  amorphe  +  Cl* 
K-f  Cl 

-M5i,3 

4-457,6 

4-  ioo,o 

4-  100,8 

Na+Cl 

+    92 '3 

4-    96,2 

Àz  +  H*  +  Cl 

4-    76,7 

4-    72,7 

Li  +  Cl 

4-   93,5 

4-  104,9 

Ca  +  Cl* 

4-  470,2 

4-  487,6 

Sr  +  Cl* 

4-  484,6 
054-63,4 

-f-  iq5,6 

Ba  +  Cl* 

x  4-  65 , 4 

Mp-f-Cl* 

4-  *5i 

4-  487 

Al*  +  Cl6 

4-  32i,8 

+  475,6 

Mn  +  Cl* 

4-    412 

4-  «28 

2CrCl*4-Cl*(verl) 

4-    78,8 

4-  102,8 

Cr*Cl6  vert  en  violet,  dissous 

' 

4-    48,8 

Cr*Cl6  gris  en  vert,  crist. 

4-     5,4 

2CrCl*+0 

4-  100,8 

Fe+Cl* 

4-    82,0 

4-  100,0 

Fe*-fCl« 

4-  492,0 

4-  255,4 

1                Zn  +  Cl* 
!                Cd  +  Cl* 
1       CdCl*+2HCl+7H*0 

4-    97,2 

+    442,8 

4-    93,2 

4-    96,2 

1 

4-    40,2 

Digitized  b 
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AOENDA-  DO.CIUMIST.E. 


Composants  dans  l'éUt.acludl 

,  Chaleur  de  format 

ion,  le  produit  < 

îtant 
isous. 

çazeux. 

liquide. 

solide. 

die 

Pb-f  Cl* 

+    85,2 

+ 

78,4 

PbO  +  PbCl2 

+      6,6 

Tl-f-Cl 

+    48,6 

+ 

38,5 

Ni+Cl* 

+    74,6 

+ 

97,6 

Co  +  CI* 

-t-    76,4 

+ 

ti 

Sn  +  Cl* 

+    80,4 

+ 

.  Sn  +  Cl* 

+129,2 

+ 

«57,4 

Au+Cl 

+      5,8 

Au  +  CI3 

+    22,8 

+ 

27,3 

Cu*  +  Cl* 

+    7*, 2 

Cu  +  Cl* 

+    5i,6 

+ 

62,6 

3CuO  +  CuCI* 

+        *,2 

3CuO  +  CuCl*+4H*0  lia. 

-f      23,0 

Hg*  +  Cl* 

+    8i,8 

Hg  +  Cl* 

+    62,8 

+ 

59,6 

HgCl*  +  2KCl  dissous 

+      3,8 

+ 

0,8 

HgCl»  -f  KC1  dissous 

+      2,4 

+ 

0,4 

HgCl*  +  H*0 
HgCl*  diss.  -f  «HC1  diss. 

-f    3,3o 

+ 

i,o 

Ag+Cl 

+    29,2 

Bi  +  Cl5 

+    90.6 

Sb+Cl5 

+    9*, 4 

Sb-f  CI8 

+*o4,9 

Sb+O  +  CI 

+    90,2 

Sb*-f  08  +  CI* 

-f  35o,8 

Pd-j-Cl* 

+    4o,4 

Pd  +  Cl*  +  aKCl 

+    79,o 
+    45,2 

+ 

64,0 

Pt+Cl*  +  2KCl 

+ 

4«,8 

Pt  +  CI*  +  2KCl 

+    89,41  + 

84,6 

Bromures,  brome  gazeux  (*). 

H  +  Br 

+  t3,5 

+ 

33,5 

I  gaz  H-  Br 

S*+Br* 

+    ",9 

+■      40,0 

P  +  Br* 

+  54,6 

P+Brb 

-f    83,0 

PB^+O 

+  65,4 

As+  Br* 

+    59,4 

B  amorphe  -f  Br5 

+  73,4 

Si  amorphe  -+-  Bi*4 

+  120,4 

liflres 

1 .  A  l'état  liquide  chaque  atome  B 

r  dégaffe i 

*  calories  de  moins.  Les  cl 

suivants  ont  été  calculés  d'après  les  valeurs  connues  de  la  chaleur  de 

irapo- 

risation  et  les  chaleurs  spécifiques. 

y  Google 
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..  1  -  '  i 
&mposavtod«ns  l'état  actuel 

À  15°.         • 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux. 

liquide. 

solide. 
-f  100,4 

dissous. 

K+"B>* 

-f-    95.° 

KUr-h-Br» 

4-    *o,9 

4-    «4,5 

Na+Br 

+    9° .7 

+    9°»4 

nNaBr  +  HBr 

+    ;o,8 

Ca  +  Br* 

4-  454,6 

4-  476,0 
4-  *84,o 

Sr  +  Br" 

4-  468,0 

Ba  +  Br* 

œ+49,8 

jd  4-51,8 

BaBr*  +  2Br* 

4-    20. S 

Al*+Br« 

+  265,2 

4-  439,o 

Zn-fBr» 

+      86.2 

4*   404,2 

Cd  4-  Br* 

+    «4  r2 

4-    84,6 

Pb  +  Br« 

+    77,o 
h    46,4 

4-    67,0 

TI  4-  Br 

T!  +  Br5 

+    69,3 

Sn  H-  Br« 

+    7* 

Sn-f-Br* 

+"4,4 

4-  1*7,4 

4-  434 

Co»  4-  Br* 

4-    6o 

Cu  +  Br8 

+    42,8 

+    54,o 

Hgf  +  Br« 

4-    78,4 

Hg+Br* 

-h    &9?8 

4-    66,4 

IlgBr*  diss.  +  4HBr  diss. 
ilgBr»di8s.-|-KBrdis£. 

4-      5,4 

4-      3,i 

4-    0,73 

Ag  4-  Br,  amorphe 

4-    24,7 
à  27,7 

—       crist. 

4-    27,7 
4-    76,9 

Sb  +  Br» 

Au  +  Br 

+      5,o 

Au  +  Br* 

H-    24,4 

4-    20,4 

Pt  +  Br*  +  2KBr 

t    4a>2 

Pt-f  Br*-|-2KBr 

+       Z9'o 

+-    72,6 

Pd  +  Br* 

+  82,8 

PbBr*  +  PbO 

H-      4.o 

IlgBr»  +  HgO 

4-      3,4 

lodures,  iode  gazeux  [l). 

H  +  I 

—    0.8 

f    486 

S* -M* 

4-    40,8 

V*+ 1* 

4-    4i,4 

P  +  I5,  diss.  d.  CSa 
PI* +  1*  sol. 

4-    26,7 

-h    23,4 

0 

!.  A  l'eut  solide  chaque  atome  I  dégage  S"'^  de  moins.  Les  chiffres  sui- 
T»ts  ont  été  calculés  d'après  les  valeurs  connues  des  chaleurs  de  fusion  et 

de  vaporisation  et  des  chaleurs  spéc 

liques. 

y  Google 
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AGENDA,,  .DU, CHUM/STE,. 


Composants  dans  l'état  actuel 
à.i*0.     .    -  --    - 

.  Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

As-f  l5 

-f-    28,8 

.    — 

Si  amorphe  4-  l4 
K-f  1 

-f-    58,o 

4    8o,4 

■    Kl  4-1*  .   .     .  . 

4-  *  #o,8 

H-    *o,° 

.  .Na  +  I 

•■f  <  -74,2 

4>    75,5 

Ca  +  1* 

+..u*,p 

4-  446,2 

Ba+I* 

x  4-  24,0 

Al»  +  1" 

+  «72,6 

tf-  35o  ,6 

Zn  +  lâ 

4-    6a, o 

4-    74.4 

GdH-I* 

4--  t&'fl 

4-    54,8 

Pb-H* 

; 

4    *M 

,  f 

Pbl*  +  111  +  511*0  lia. 

4-  23, a 

TJ  +  I 

4-  35,6 

Cu*  +  I* 

4:  43,8 

Hjç*  +  I* 

4-  ♦  -^,4 

%  H-  I3,  rouge 

+    44*8 

11k  4- 1*3  jaune 

4-    44„8 

I 

Hg£l  rouge  -h  Kl 

4-     *** 

I 

Hgl1  rouge  -h  4HI  dissous 

+      5,6 

Ap  4  ï,  amorphe 

UhM1) 

À^c-f  1,  rristall. 

4-    «9»7 
4-    45,4 

"    Sb"+P 

Hl-f  3A?I  +  7H*OUq. 

4-    ai, 

Au  +1 

ir     a,* 

Pd  + 1* 

4    34*o 

Fluorures.                1  O  \           (*) 

HF1  -f  KHO 

4-    38,2 

4-    46,« 

*-  -4-  NaHO 

4-.  ÏÏfi 

4    46,3 

2  -^ +CaH«Oa 

+    37,2 

2  —  H-  8rH*0* 

4*    7M 

4-    35,8 

2  —  -f  BaH*0* 

, 

4-    7«.4 

4-  .34,8 

2 f-MgH*0*     , 

+    56,8 

4-    3o,4 

2 hPbH*0* 

4-    32,8 

4-    22,2 

— +AgHO 

+    24,3 

4-      7,3 

KF1  +  HFl 

4*     2*^1 

-     o,3 

NaFl  +  HFl 

-f-     «7l< 

—     o,3 

SiFl*+2HFl 

4-    57,o 

SiFl*  +  2NaFl 

'  i 

4-    25,8 

t.  Puis  19,7.— 2., HFl  gazeux  j  l'eau.  éliminée„soJide.  —  ?..  Produit  et  coti- 
sants dissous  ou  précipités.  .,.•..        » 

Digitized  by  VjOOQLC 
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Compo|auts  dans  l'état  actugl_ 

Chaleur  de  famatio»,  la  produit  étant 

-.!.«..     ''"ïlV-       "    "",?••  ""  - 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Sulfures  (»). 

(«)             « 

Az*  +  S 

-    3i,9 

H*  +  S 

+    4,6 

-      9>2 

H*S  -f  wS 

-     5,2 

Si  amorphe  4-  S» 

4~    4o,o 

C  diamant  -f  S* 

—  2i,4 

—  t5,4 

K«-|-S 

4~    402,2 

4-  4*2,4 

K*S  diss.  +  S3 

+      42,4 

4-      5,2 

K*S  diss.  +  H*S 

+    *9>° 
+    88,4 

4-     7,8 

Na*4-S 

4-  403,2 

NaaS  diss.  4-  S5  sol. 

-f      40,2 

4-     5,o 

Na*S  diss.  -h  H*S 

+    *8,6 

+      7,8 

Li*  +  S 

4"    "5,2 

Sr  +  S 

+    95,2 

4-  406,0 

Ca+S 

+      92,0 

a?— 3i,2 

+    98,o 

Ba  +  S 

AP+S5     (*) 

+    79,6 

4-  t24,4 

Mn  +  S 

+    45,2 

Fe+S 

■+    23,8 

Zn-f  S 

+    43,o 

Cd  +  S 

+    34,o 

Co  +  S 

4"      24,8 

Ni  +  S 

+    «M 

Pb  +  S 

+     *7,8 

Tl*  +  S 

4-     24,6 

Cu*  +  S 

4-      20,2 

Cu-fS 

4*      40,2 

Hg  +  S 

t  42'8 

4-     3,o 

Ag*  +  S 

Sb*+S3 

4-    34,o 

Sb*S3  orangé  en  noir 

0,0 

Séléniures,  Se  métallique. 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

H*  +  Se 

-24,6 

—    45,4 

K*  +  Se 

+  79,4 

+    89,8 

+     78,4 

Na»  -f  Se 

+  59,2 

Li*  +  Se 

+  79,2 

+    90,0 

1.    S    solide.:  S  gazeux  dégage  r",3   de    plus.  —  2.  HfS  gazeux.    — 

3.  H*S  dissous.  —  4.  Les  sulfures 

métalliqu 

es  suivan 

3  précipités 

. 

y  Google 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Composants  dans  l'état  actuel 
à  15°. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

Ca  +  Se 

ta  • 

Sr  +  Se 

"  ' 

Ba-fSe 

07—62,4 

»            1 

Mn  +  Se 

4-  3o,6 

4-  '  37,4 

Fe-f  Se 

4-  «8,4 

+    *?,6 

Zn  +  Se 

4-  40,4 

+  A 

à  32,8 

Cd  +  Se 

4-  24,2 

+   23 

à  20,2 

Co  +  Se 

+  «8.8 

+      45,2 

Ni -f  Se 

4-  *M 

4-    «4,4 

Pb  +  Se 

4-  *5,8 

4-    «3,o 

Tl*  +  Se 

4-  *9,8 

4-    «4,8 

Cu"  +  Se 

4-  20,8 

Cu  +  Se 

4-      9,6 
4-    «6,0 

Hg  +  Se 

4-  19,6 

Ag*  +  Se 

4-    5,2 

-r      2,4 

Tcllur  ures 

,  Te  cristallisé. 

H»+Te 

—    3,5 

Fe  +  Te 

4-  «5,6 

Zn-j-Te 

4-  37,2 

Cd  +  Te 

4-  20,0 

Co  -f  Te 

4-  *5,2 

Ni  4- Te 

4-  *5,o 

Pb  +  Te 

4-  *M 

Tl*  +  Te 

4"    «2,2 

Cu-fTe 

+  i4,a 

0 

xydes. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

H*  4-0 

+  58,2 

4-  69,0 

4-    70,4 

H*  +  0  vers  20000 

4-  5o,6 

—     vers  40000 

+  37,o 

H*0  4-0 

—      21,6 

Cl»  4-0 
CI»4-Orf4-H»0 

—    45,2 

—      5,8 

—     24. 0 

CI«4-074-IW) 

-  3o,8 

i+      9^8 

C10*H4-H*0 

4-  i2,G-f-8,6(')j  '        "" 

1.  II'O  solide. 

y  Google 
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Compog^gadans  l'état  actuel 


CI0*H+2ll«Ô 
Br»+0      , 
Br*  +  08-f1I«Q 

P-fO5 

P^fr  +  H'O 

Si  amorphe  +  0* 

S«  +  0.»+;H*,hypo8uir. 

S»+Q8HrH*Ô,aiKioû. 

S4  +  0»Vf  S*0.  tetrathion. 

"    S-f'O* 

S+03 

S  solide -J-CP-f-HH) 

2SO3  dissous  -j-  0.  persuld 
Se+O»1 
Se  +  OS  +  IW   ,      . 

Te  +  0« 
Te  +  03  +  H*0 
Az»  +  0 
Az+O   . 
A*+0*.     . 
Az  +  O* 
Az*-fO« 
Az  +  œ+Ud 

Az*  +  o5  +  R*a 

Az03H  +  2HW 

P*4-0+3H«0 

P«  +  05+3H!K) 

P»  +  05 

T**0*  amorphe  en  crist. 

P*08  +  ilPO,  pvrophosph. 

F*08+3ÏÎ*0 

A^+O3 

M-.     -      As*H-0* 

As*08  +  3B*0 
>  j  s.     B*  amorphe  4-  03 
•  B*03+3iTO 


1.  HfO  solide. 


Chaleur  de  fbrmatio»,  le  produit  étant 


gazeux. 


+  69,2 
+  9*i» 


—  20,6 

—  21,6 

—  22,2 

—  2,6 

—  *,2 
+    34,4 

—  0,2 


liquide. 


a4,+ 


1 
6,2 


—  *6,a 


+  *,7 
+  3,6 
+  4i,6 
+  44,2 
+  5,o 
-f  7o,o 
+344,2 


solide. 


4-     45,0 


+  ■  &6 
+    48,6 

+   249,2 


40$  ,6 

424,8 


+    57,6 


4-      44 

42 
45 


t 


+  74 
4-  25o 
-f  363 
+      6. 

4-  33i 
-f  154 

+  3ta 

+    *fi 


dissous. 


42,4 

49,6 

-40,4 

43,8 

43,8 
27,0 

ao7,4 
67,2 

206,6 

202,6 
76,8 

444 

444 

27,6 
56,8 
77,2 
84,2 
407,0 


8,4 

28,6 
48,8 
28,6 

74,4 

250,0 

4o5,4 


4o5,4 
447,0 

225,4 


+  349,8 


y  Google 
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AfcteN&À    DU    CHîMïSÏE* 


Xômposants  dans  l'état  actu«l 
'     "   à  15°.          "      '   " 

Chaleur  de*  formation,  le  produit  étant 

gazeux. 

liqujdft.  i    solide. 

~  dissous. 

Oxydes  métalliques.      -       (» 

KJ+0 

+    9!T,2 
+  .'42,4 

+  464,6 

K*04-H»0 

f4 

•      Na*  +  0 

Ht  100.2 

4-  «45,2 

Na^O-l-HK) 

+    35',  4 

Li*+0 

' 

4-  «A°,o 

,4-  «66,6 

Li*0  +  H*0 

+    «3,4 

Ca+O 

+    1*2,0 

4~  45o,i 

Ca04-H«0 

-f      l5 

Sr4;0 

4-  *3i,4 

4-  i58,2 

SrO  +  H«0 

+      *7  >2 

Ba+0 

X 

x 4- 28,0 

BaO  +  P/0 

4-    «7,6 

BaO  +  0 

4-      12,1 

BaO*+H*0 

4-     2,8 

Ba0*4-H*0* 

"h      40,2 

Mg  +  0  +  H«0 

+  «49,8 

4-  391,6 

Mn+O 

4-    94,8 

Mn4-0« 

4-  116,2 

Mn«  +  074-H*0 
CrW  +  O5 

4-  «78 

+     6,2 

4-     8,4 

Fe  4-  0 

4-    69,0 

Fe«4-0» 

4-  «9«,2 

4-  269 

Fe*-(-0* 

Fe04-Fe*05 

4-     9>o 

-     Ni  -fO,  hydraté 

Ni»  4-0*,    — 

4-    61,4 

4"    «22,2 

C04-O,    — 
Co*4-0*    — 

4-    64,0 

4-  *5o,6 

Au*  +  0»,    - 

—      41  ,2 

Zn-fO,    — 
Zn+0  4-H*0 

4-    86,4 

4-    83,6 

Cd4-0,  hydraté 

4-    66,4 

Pb  +  O 

4-    5i,o 

Pb0  4-H«0 

4-     2,4 

Pb  +  O* 

4-    63,2 

Tl*  +  0 

4-    43,o 

4-    4o,o 

TP  +  O-hlM 

4-    46,2 

4-    4o,o 

Tl*  4- 0*4-311*0 

4-    83,4 

Cu*4-0 

4-    42,0 

Cu  +  O 

4-    4o,4 
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«  Composante  dans  l'état  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

.  J  ,  ,(.             1  - -..  1      , 

pazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Ca4-0  +  H*0 

-f-    38,0 

Sn  H-  0,  hydraté 
Sn  +  O*,    — 

H-  i3?|8 

H**  +  0 

H-    4a, a 

Hg  +  0 

+    3i,o 

•     A>f«+0 

+      7>° 

2Atf*-f03 

+    a4,o 

Pt+O 

-j-      45,0 

Pd  -f-  0,  hydralé 
Pd  +  O*     — 

+      20,0 

+    3o,4 

Bi^  +  O3 

+  «37,8 

Sb*  -f-  03 

+  *67,4 

Sb^-f-O4 

+  a48,6 

Sb*-fO» 

+  228,8 

Composés  cyantques,  Cy  gazeux. 

C  diamant  -f-  Az 

-37,3 

-    33,9 

Cy  H- H 

+    7,8 

+  *3,5 
+    9»9 

+      43,4 

Cy+CI 

-    «,6 

Cy  H-  I  gaz 

+  ,6>! 
+  67,6 

+    64,7 

•     Cy  +  Na 
Cy*  +  Ca 

+    60,4 

+  alfh 

Cy«4-Sr 

+  "7,4 
a?— 6,8 

Cy«  +  Ba 

ce  — 8,6 

Cy»  +  Zu 

+    58,6 

Cy*  +  Cd 

4-    4o,o 

Cy«4-Pd 

+    aï,6 

WtP* 

+    **,8 

+    ao,8 

Cy+Aç 
KCy  +  O 

+      3,6 
+    7a  ,0 

+    69,7 

Cy  +  H-J-S 

+    *9»9 

Cy.-f  K-fS 

+    87,8 

+    **>7 

Cy-j-Na  +  S 

+    77  >* 

Cy*+Hg+S* 
Cy*+Pb-f  S* 

+    36,o 

-h    43.6 

Uy+S  +  Ag 

+    «6,5 

Fe  +  H*  +  Cy* 

H-  406,8 

+  407,2 

Fe  +  K*+Cy« 
Fe7  +  Cy"  =  bleu  de  Prusse 

+  365,2 

-h370,6;*j 

H-  556,0 

Fe*+H«  +  Cy" 

+  «54,8 

Fe*+K«  +  Cy" 
HgCy»+2KCy 

-h  557,4 

-f-  528,6 

-f    *7*6 

-Ha,4(8) 

i.  KCy  dissent. —  2.  Composants  dissous. 

Dig 

tized  by  VjO< 
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Composants  dans  l'état  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux 

liquide. 

solide. 

dissous. 

AgCy  +  KCy 

+     41,2 

HgCy2  +  KI 

+      6,5 

+  2,7(*) 

HgCy*  +  KBr 

+        3,Q 
+         4, g 

+.0,5(1) 

HgCy*4-KCI 

+o,i5(*) 

Composés  divers. 

Si  amorphe  -f  H4 

+  32,9 

P*  +  H* 

+    35,4 

!.. 

As  +  H5 

+  36,7 

ï 

H*-hnPt 

+     17,4 

H«  +  nPd 

t    À* 

2k  Hg  liq.  -f  K« 

+5i(4P) 

SHgliq.  4-K* 
3Hg  sol.  -f  K* 

+    58,6, 

+      32 

«2Hgliq.  +Na* 

+    43,2 

+*7Ï6P) 

8Hg  liq.  -f-  Na* 

7Hg-j-2Na* 

+      42,2 

'i 

+    6o,» 

Sels  ammoniacaux. 

Az  +  H5 

+    «2,2 

f     21  ,Q 
+    49>° 

Az4-H8+0 
HC1  +  AzH5 

+    42,5 

HBr  +  AzH5 

+    45,6 

HI-h  AzH5 

t 

-f-   44,2 

HCy+AzH5 
H*S  +  AzH5 

-j-      20,5 

+    23',o 

H*Se  +  AzH5 

-f    29,9 

AzCPH  gaz  -f  AzH5 

+  44,9 

CH»Oa  gaz  +  AzH5 

+      20  ,Q 

4-    26,0 

C8H*0«  gaz  +  AzH5 

■* 

CW)*  solide  +  AzH5 

+    *7,o 

CW  solide  +  AzH5 

+    «'S 

C«H5(AzOa)50  solide  +  AzH3 

4"      22,0 
+      67,8 

SO*H8  solide +2AzH5 

C*H80*  solide +2AzH5 

+    48,8 

C*H«0*  solide  +  2AzH5 

+    39»4 

SO*  gaz  4-  H*0  gaz  +  sAzH5 

t  S4»* 

+     80, 0 

2S0«  gaz  +  H»0  gaz  -f  2AzU5 

COa4-HaO-hAzH5 

+    3o,4 

P  +  fl5 

+    4*,6 

PH5  +  HBr 

+    23  ,ô 

PH5  +  HI 

-H  24, » 

i.  Composants  dissous.  —  2.  Dissous  dans  un  excès  dé  mercure. 
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O  «tf  A    AC9    »    A    A  OQ    A 

'++       4-  +  ■ 


1/2  CWÔ*!*». 
Su  croates. 


1/2  CWOHi*. 
Tarifâtes. 


n 


t-WAAtOAAAAA 


4-4- 


4- 


1/2  C,0*M«. 
Oxalates. 


1/2  SO*M». 
Sulfates. 


IO*M. 

Iodates. 


9X0    ©*  ^QOCff  *T  A  fc*5   «* 

ci  «  «  «  *  *  —      r  r 


r»  r-  Qjn  t~<o  crvo  tf>  tf> 

4-+4-4-4-4-++4-+ 


et 

4- 


A    «    e    A    A 


C*H*OM. 
Pbénates. 


4- 


C»Hf(AzO«)»OM. 
Picrates. 


w  «   *  * 

4-4-4-4-+     1  +4- 


e 
£ 


C7H»0»M. 
Benzoates. 


C»H*0»M. 
Acétates. 


ci  r-  «  «oo  a 

4- 


+4- 


fi  -st  oo"  J"       » 

g   «  «*  g 

a+++     - 


CH0«M. 
Formîates. 


!!±±± 


AzO'M. 
Nitrates. 


«t©    •    O»  A    A    «    A    ^»00    ?F 
«^ÏCCO    «  m*    **    Ut 

++++  ++ 


■aoo  o»cr> 

0++4- 


*■ 


«5 


.Afiâjaaâ, 


S5  -5  -S5._S5.je*  -55,-Sl^*^ 
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(Iff'ft)  Formation  des  sels  solides  depuis  les  éléments  pris 
dans  Vétat  actuel. 


Nitrates, 

Az  +  O3  +  K 

Az  +  Os  +  Na 

Az*  +  03  +  H4 

Az  +  Os  -h  Li 
Az*  + 06  +  Sr 
Az*+06  +  Ca 
Az*  +  06-fPb 
Az  +  œ  +  Tl 
Az  +  O'  +  Ag 

Sulfates. 
S  +  0*  +  K* 
S  +  0*  4-  Na* 
S  +  0*  +  Az*  +  H8 
S  +  0*  +  Sr 
S-f  0*+Ca 
S~f-0*  +  Mg 
S  -f  O4  -h  Mn 
S  +  0*  +  Pb 
S  +  O4  +  Zn 
S  +  0*  +  Cu 
S  -+-  O4  +  As* 
S»  +  o?  +  K* 

.    Hyposulfale. 

S*-f06  +  K* 
Hyposulfite. 
S*  +  O5  -f  K* 

Sulfites. 

S-+C  +  K* 

SHO'  +  K* 

S  +  O3  +  Na* 

Sâ  +  08-|-Na* 

S*+06  +  Mff 

S  +  0*  +  H8  -+-  Az» 

S*  4- O5  +  H8  +  Az* 

Phosphates. 
P  -f  O4  4-  Na3 
1«  +  o8  4-  Ca3 
Chlorates, 
K  +  Cl  4-  O5 
Na  -f  Cl  4-  O3 


4-1*8,7 
no?6 

«7,9 
111,2 

219,6 
202,4 
io5,6 
116,2 

57,4 

342,2 

326,4 

282,2 

329,4 

320 
3oi,2 

247,6 
214,0 
228,8 
180,4 

i65,8 
472,0 

4u,4 
266,8 

272,6 
369,2 
261 
348,4 

223 

2i5,4 
3oo 

45i,6 
921,2 

§4,6 
85,4 


Perchlorates. 

C14-044-K 

Cl  4-  O4  4-  Na 

Cl  4-  O4  4-  Az  4-  H4 

Bromate. 

Br  gaz  4-  O3  4-  K     . 

Iodale, 

Igaz4-034-K 

Carbonates ,  G  diamant. 

C  4-  03  4-  K* 

C4-034-Na* 

C  4-  O3  4-  Sr 

C4-034-Ca 

C  +  034-Me  . 

C  4-  O5  4-  Mn 

C  4-  O3  4-  Pb 

C  4-  O3  4-  Zn 

C4-034-Ag« 

Formiates, 

C4-H4-K+0* 

C4-H4-Na4-Oâ 

Acétates. 

&  +  W  +  K  +  O* 

C*  4- H3  4- Na  4- 0* 

C*  4-  H7  4-  Az  4-  O8 

Oxalates. 

Ct4-IP+0» 
C»  4-  Na*  4-  O4 

C*4-H84-Az*4-04 

C*4-Ag*4-04 
Sels  ammoniacaux. 

Az  4-  H4  4-  Cl 
Az4-H44-Brgaz 
Az  4-  H4  4-  I  gaz 
Az  4-  H8  4-  S  gaz 

Az*4-H44-0* 

Az  4-  H8  4-  Se 
Az  4-  H4  4-  S  4-  Cy 

Az4-H44-Cy 
0  +  Az  4-  H4  4-  Cl 
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|î*f  i)  Formation  de  quelques  sets  solide*,  les  composants  pris 
dans  leur  état  actuel. 


Calo- 

Calo- 

-    '   ;- 

ries. 
— n 

ries. 

KC1  +  05 

C*H*0*  solide  +  C*H3NaOi 

H-  o,i 

KBr  +  05 

— u,i 

aC*H*0*  8olide+C*H3NaO* 

+  5,5 

KI  +  05 

+44,4 

SO*K«  +  SO*Zn 

4-  4,2 

KCI  +  0* 

+  7,5 

S04K*  +  SO*Cu 

+  o,6 

NaCI+O* 

+  3,o 

SO*K*+SO*Mn 

4-  *,o 

'     BaCi*  +  0» 

-f-  a»2 

SO*Na*  +  SO*Zn 

H-  3,o 

SO»  +  SO*K* 

+26,2 

SO*Na«  +  SO*Mn 

4-  4,8 

SO*H*  solide  +  S0*K» 

+i5,o 

KCI+MkCI* 
2KCl+(MgCl*,  6H*0) 

+  3,0 

SO*H*  solide  +  SU*Na* 

+  l6,2 

+   2,2 

CrO*  +  K»CrO* 

+  3,8 

2KCl-f  CaCl» 

+    2,6 

ICPH  +  IOTt 

+   3,4 

COsK*  +  C03Na« 

+  4,o 

CWO^+OWa^O* 
1     CTIW  +  CWNVO6 

+  3,8 

SO*K«  +  SO*Mfi: 

+  M 

+  6,6 

SO*Na*  +  SO*Mg 

+  4,4 

(lftl  f)  Formation  des  hydrates  secondaires  vers  *5°, 
en  partant  de  Veau  liquide. 


iq. 
ol. 


HCl  +  2H«0,  lii 

*     ^-  so 

BC1  +  6,5H«0,  liq. 

HCl  +  nH»0,  Bq. 

HBr+2H*0.  liq. 

fl$r  +  4,5H*0,  liq. 

\  BBr  +  nH*0,  liq. 

fll  +  ttlfCLliq. 

,HÎ+4,5H*0,  liq. 

HI  +  6.5  H«0,  liq. 

HI+nH*0,  liq. 

,     -BFl+nH»0,  liq. 

;AzO*Hiiq.  +  2H*0,  lia. 

ÀzO»Hli(t.  +  6,5H»0,irq. 

Àz0*H  liq.  +*»H*0,  liq. 

«t*H*Bq.  +11*0,  liq. 


Calo- 
ries. 


+14,6 

+*4,i 
+46,5 
+47,4 

+44,2 

+47,5 

+20,0 

+45,6 
— 17. o 

+  48,2 

+49.5 

+U-8 
+  5,0 
7,o 


SOMIMiq. +nH«0,  liq. 

C»H*0*  +  2H!|0,  sol. 

CW  +  H»0  (ac.  racé- 

mique),  sol. 

AzH3  gaz  +  H*0,  liq. 

AzH5  gaz  +  wH*0;  liq. 

KHO  +  H»0,  sol. 

KHO  +  2H*0,  sol. 

KHO  +  nH*0,liq. 

NaHO  +  nH*0.  liq. 

BaH*0*  +  qH*0,crist. 

BaH*Oa+nH*0,  liq. 

BaO«  +  ioH*0,  crist. 

SrH»0*+9H80,cfist. 

{CH3)3Azgaz+3,aH*0,liq. 

+  nfl*ô,  liq. 


Calo- 
ries. 


+17,0 
+  6,2 

+  M 

+  7,6 

+  8,8 

+  8, 

+42,. 
+*2,5 

+  9,8 
+24,4 

+10,2 

+*8,2 

+24,8 

'+  9rO 

i+*a,9 


,  ;  £»H*0  çorrejëpoad  à  l'emptoi.  d'un  excès  d'eau  et  d'une  grande  dilution  ; 
WifY  sol. Jet  crisU  indiquent  l'état  liquide,  solide  ou  cristallisé  du  produit 
«  ide  la  réaction  thermique. 


m?^* 
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(1  Si  I)  Formation  de  quelques  sels  dissout. 

Acides  dissous,  base  précipitée,  vers  4  5°. 

Calor. 
-H6,o 

Calor. 

*/3Gl*03  +  SO*H* 

CrW  préparé  par 

LaO  +  2HCI 

+25,0 

NaHO  en  exe.  +  6HG1 

+20,0 

CeO  +  SO*H* 

+26,0 

Cu*0  +  2HCI 

+*5,o 

+  2HCI 

+24,2 

+  2HBr 

+20,8 

DiO  -h  S04Ha 

+25,6 

+  2HI 

+33,8 

+  2HCI 

+24,o 

*/2Au«0»hvdr.  +  3HBr 

+22>i 
+36,8 

YO  +  SO*H* 

+25.0 

"      +  4HBr 

+  2HCI 

+2.3,6 

+  3HCI 

+48,5 

ErO  -h  2C*H40» 

+48,4 

+  4HC1 

+*>,* 

SnO  +  2HCI 

+  2,8 

PdO  hydr.  +  2HCI 

+  40,0 

SnO*  gél.  -f-  4HCI 

+  3,o 

+  2HBr 

+44,8 

Cr^O5  (du  chlorure  +  6HCI 

+44,4 

+  2HI,pr. 
+  2HCy,pr. 

+35,8 

+  4ou6HCl 

+28,4 

+44,8 

(ifti  m)  Sels  des  acides  polybasiques. 
4  équivalent  de  base  alcaline  dissous  dans  2  litres  d'eau  et  l'acide 
dans  un  volume  d'eau  équivalent  vers  45°.     » 


SO*H* 
C*H*0* 
C*H«06 
CO* 
Bo*!)3 


C6H«07 


PO*H3  (')) 


I0«H5 


Mol.de 
base. 

NaHO 

KHO 

I        4 

+44,7 

+44,6 

>       2 

34,7 

34,4 

\       * 

«3,8 

43,8 

1       2 

28,6 

28,6 

»        4 

42,9 

T» 

)       2 

25,9 

9 

\     * 

44,0 

44,4 

)       2 

20,2 

20,4 

i  * 

44,6 

» 

r     2 

49,8(var.) 

»- 

5        4#r 

42,6) 

» 

k        2« 

42,8[38,7 

» 

1      3e 

43,2) 

» 

4e 

0,8  à  0 

» 

>       4er 

44,7 

» 

\       2° 

44,6 

» 

i     3e 

7,3 

» 

(   4° 

4,6 

T> 

1        4W 

» 

5,55 

)       2» 

» 

24,45 

)      3* 

» 

3,4 

(     4-5* 

» 

3,4 

AzH1 


+  43,6 
29.0 

25,4 


9'7        'n 
42,4*40,6 

8 

41  ,6 
14,2    i 

u,2  \  33,9 

44,5    } 

0,2 

i3.5 

42,8  puis  9,3 
6,8  puis  0,2 


1/2  BaO. 
(=s  6  litres) 


+43,4 
44,3 
39 ,5  Crist. 

45 


3J30,' 


i.  P0*H3  +  i/2,  2/2,  3/2  CuO  = 


>0*H3  +  i/2,  2/2, 


=  +  14,8, +9,7,    +5,4. 
SrO  =s  +  15,D,  +  10,3,  +  5,0. 
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(1  Si  I)  Formation  de  quelques  sels  dissous. 
Acides  dissous,  base  précipitée,  vers  i5°. 


Calor. 
4-46,0 

Calor. 

4/3Gl*03  +  SO*H* 

CrW  préparé  par 

LaO+aHCÏ 

+25,0 

NaHO  en  exe.  +  6HC1 

+20,0 

CeO  +  SO*H* 

+26,0 

Cu*0  +  2HCI 

+  45,0 

-f  2HCI 

+24,2 

+  2HBr 

+20,8 

DiO  +  SO*H* 

+25,6 

+  2HI 

+33,8 

+  2HCI 

+24,0 

4/2AuWhvdr.  +  3HBr 

+25,4 
+36,8 

YO  +  SO*H* 

+25.0 

"      +  4HBr 

+  2HCI 

+23,6 

+  3HCI 

+i8,5 

ErO  +  2C8H*0« 

+*M 

+  4HC1 

+23,8 

SnO  +  2HCI 

+  2,8 

PdO  hydr.  +  2HCI 

+  «0,0 

SnO»  gél.  +  4HCI 

+  3,o 

+  2HBr 

+14,8 

|Cr*03  (du  chlorure  +  6HCI 

+44,4 

+  *HI,pr. 
+  2HCy,pr. 

+35,8 

1                       +  4ou6HCl 

+28,4 

+44,8 

(ifti  tm)  Sels  des  acides  polybasiques, 
4  équivalent  de  base  alcaline  dissous  dans  2  litres  d'eau  et  l'acide 
dans  un  volume  d'eau  équivalent  vers  *5°.     • 


Mol.de 
base. 


SO*H* 
C*H*0* 
C*H«06 
C0«     i 
BoW 

OTTO» 


i 
2 
4 
2 
4 
2 
4 
2 
4 
2 

4" 

2# 

3- 


PO'H3  (")î 


2° 

3e 

4e 

4" 
2fc 
3« 

4-6- 
1.  PO*H3  +  i/2, 


I06H» 


NaHO 

KHO 

+44,7 

+44,6 

34,7 

34,4 

43,8 

43,8 

28,6 

28,6 

42,9 

* 

25,9 

» 

44,0 

44,4 

20,2 

20,4 

44,6 

» 

*9,8(var.) 

B- 

42,6) 

» 

42,8[38,7 

* 

43,2^ 

» 

0,8  à  0 

» 

44,7 

» 

44,6 

» 

7,3 

» 

4,6 

T> 

9 

5,55 

9 

24,45 

» 

3,4 

9 

3,4 

AzH1 


+  43,6 
29,0 

25,4 


9'7     'r 

42,4à40,6 

8 

41  ,6 
14,2    i 

11,2  J  33,9 

14,5   ] 

0,2 
43.5 

42,8  puis  9,3 
6,8  puis  0,2 


i/2  BaO. 
(s  6  litres) 


+43,4 
44,3 
39 ,5  crist. 


40,3? 
5,4  ) 


3o,3 


?0*H*  +  i 


2/2,  3/2  CuO  : 
—        SrOs 


1+14,8,+ 
;  +  15,D,+ 


9,7,    +5,4. 
10,3,  +5,0. 
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"iCômposants  dans  l'eut  actusl 
*     *    à  15°. 

Chaleur  dé  formation,  h  produit  étant 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

-dissous. 

Oxydes  mêtalliq 

wes. 

.;  (  t       ,• 

K*+0 

+    97',  a 
+  '42,4 

4-  *64,6 

K«0  +  H«0 

t 

Na*  H-  0 

4"    40D.2 

4-   «45,2 

Na»0H-H*0 

+    35,4 

Li*+0 

1 

4r  44o,o 

H-  166,6 

LWH-H'O 

4-    «3,4 

1 

Ca  +  O 

+    4*2,0 

4-  *5o,i 

CaO+H«0 

+     *5 

Sr+O 

+  *3*,4 

4-  *58,2 

SrO  +  H«0 

+     *7>2 

Ba+0 

X 

x  +  28,0 

BaO  +  B>0 

. 

H-    *7,6 

BaO  +  0 

+      12,* 

BaG*-fH«0 

4"         2,8 

BaO»  +  H«0» 

4"      40,2 

Al*+0«+3H*0 

+  *49,8 

+  39i,6 

Mn+O 

+    94,8 

Mn  +  O* 

+    «6,2 

Mn*  +  07+HK) 

4-  *78 

CrW  +  O5 

+      *>2 

4-      8,4 

Fe  +  O 

H-    691° 

Fe«+05 

-h   *9*,2 

4-  269 

Fc'  +  O4 

FeO  +  FeH)3 

+      9,0 

Ni-fO,  hydraté 
Ni'+O8,    — 

+    6«,4 

4"    *22,2 

Co  +  O,    — 

-f    64,0 

Co'  +  O*    — 

H-  *5o,6 

Aus  +  O3,    — 

—    4*  ,2 

Zn  +  O,    — 

+    86,4 

Zn+O  +  HH) 

+    83,6 

Cd  4-  0,  hydraté 

+    66,4 

Pb  +  O 

4-    5*>° 

PbO  H-  H*0 

4-     2,4 

Pb+0* 

-f-    63,2 

TI»  +  0 

4-    43,o 

4-    4o,o 

Tl'  +  O  +  H^ 

4-    46,2 

4-    40,0 

W  +  QP  +  WO 

4-    83,4 

Cu*  +  0 

-f    42,o 

Cu-j-0 

4-    4o,4 
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1  i  Composants  dans  l'état  actuel 
1                             à  15°. 

Chaleur  do  formation,  le  produit  étant 

pazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Cu4-0  +  H*0 

+    38,0 

Sn  +  0,  hydraté 

+    6q,8 
H-  435,8 

Sn  +  O*,    — 

4-    42,2 

4-    3i,o 

A.u*+0 

+      7,° 

:2AKa-f-o3 

4-    24,0 

,   .   ,  pt  +  ° 

4-    «5fo 

'      Pd-fO,  hydraté 

+      20,0 

Pd  +  0«     — 

4-    3o,4 

Bi^  +  O5 

+  «37,8 

Sb*  4-  Os 

4-  *67,4 

Sb*-f  0* 

4-  «48,6 

Sb'-fO8 

4-  228,8 

Composés  cyamqvtê,  Gy  gazeux. 

C  diamant -j-Az 

-37,3 

-    33,9 

£*+J?. 

+    7,8 

+  13,5 

4-    «3,4 

Cy-f-CI 

-    «,6 

+    9,9 

Cy  +  I  gaz 

4-     6,3 

4-    67,6 

4-    64,7 

•      Cy  +  Na 

4-    60,4 

4-    5q,9 

Cy*  +  Ca 

H-  ««5,4 

Cy«  +  Sr 

4-  ««7,4 
a?—  6,8 

Cy*-f  Ba 

a?  —  8,6 

Cy8  +  Zn 

4-    58,6 

Cy*  +  Cd 

4-    4o,o 

Cya  +  Pd 

4-    23,6 

Cy«  +  Hg 

4-     23,8 

4-    20,8 

Cy+Ag 

KCy+O 

4-       3,6 

+    72,0 

4*    69,7 

Cy-f-H  +  S 

4-    49.9 

Cy.-f  K  -f  S 

4-    87,8 

+     8«,7 

Cy  +  Na  +  S 

4-     77,4 

Cy*  +  Pb-f  S* 

4-    36,o 

4-    43.6 

Cy+S  +  Ag 

4-    «6,5 

Fe-j-H*4-Cy6 

H-  406,8 

4-  «07,2 

Fe-f-K*-f  Cy6 
Fe7  +  Cy18  =  bleu  de  Prusse 

4-  365,2 

4-370,6;*) 

4-  556,o 

Fe*+H6-fCyw 

4-  «54,8 

Fea4-K6  +  Cy" 
HgCy«+2KCy 

4-  557,4 

4-  528,6 

4-    «7.6 

4-«2,4(«) 

i.  KCy  dissous.  -—  2.  Composants 

\  dissous. 
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Composants  dans  l'état  actuel 
à  15°. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

pazeux 

liquide. 

solide. 
+      41,2 

dissous. 

AgCy  +  KCy 

IfâÇ+F 

-f      6,5 

+  2,7(*) 

HgCy*  -f  KBr 

+      3,9 

+•  o,5(*) 

HgCyâ+KCl 

+      4,6 

H-O,!^1) 

Composés  divers. 

Si  amorphe  -f-  H4 

+  32,9 

P*  +  H* 

+    35,4 

;. 

As-f-H5 

+  36,7 

S 

H*  +  wPt 

4-    *7,4 

H»  +  raPd 

+      9,4 
+    68,4 

\ 

24  Hg  liq.  +  K* 

+51**1} 

8flg  liq.  4  K* 
3Hg  sol  +  K* 

H-    58,6, 

+    3a'  : 

4  2Hgliq.  -j-Na* 
8Hg  liq.  +  Na* 

7Hg-{-2Na« 

+      43,2 
-f      42,2 

+37,6(*) 

-f    6o,& 

Sete  ammomacawa?. 

Az+H5 

-f   42,2 

f     21,0 

AzH-H«4-0 
HCl  +  AzH3 

-f    4a,5 

HBr  +  AzH5 

+    45,6 

Hl-f  AzH3 

+•   44,2 

HCy+AzH3 
H*S  +  AzH3 

-j-      20.5 

- 

+      23,0 

H*Se  +  AzH* 

4-  29,9 

Az03H  gaz  -f  AzH5 

+   44,9 

CH*0*  gaz  +  AzH5 

"f~    29  ,q 

C«H*0*  gaz  +  AzH3 

4"    20,0 

* 

C'HW  solide  +  AzH5 

4"     47, ô 

.■    - 

C*H*03  solide  +  AzH3 

+    21,3 

CW*(kiQ*)*Q  solide  +  AzH3 
SO*H*  solide  +  2AzH5 

4-     22, Q 

+   67  8 

C*H80*  solide  +  2AzH5 

-f    48, $ 

C*W)'  solide  -f  2AzH5 

+    39»4 

SO*  gaz  +  HaO  gaz  +  2AzH5 

+    64, S 

2S0*  gaz  +  H*0  gaz  +  2Azll5 
CO*+H*0  +  AzUs 

4-  80,0 

+    3o,$ 

P-f  H3 

H-  44,6 

PH3  +  HBr 

+    23,0 

PH3  -f  HI 

+      24,2 

1.  Composants  dissous.  —  2.  Dissous  dans  un  excès  de  mercure.-' 

y  Google 
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'     Glycoiatas. 

O  **»   »     A  CO    &    A    A  OQ    A 
«    Cl                 « 

•++     +      +  ' 

'  \% 

i/2  CWMl*. 
Su  cci  oates. 

COQAAAAAAAA 

++ 

:    i? 
:  Il 

.  i/2  C*H*OW. 
Tartrates. 

r-CIAAC^AAAAA' 
+  +                 + 

ides. 
>l  solide 
ivec  la  te 

i/2  CfO*M». 
Oxalates. 

ôVo  d'  *o©Vrr  *r  a  t*r  «r 

+++++++  ++ 

* 

ori  des  sels  so 
ée  solide  =  *< 
sensiblement  a 

1/2  SO*M». 
Sulfates. 

r-  r-  Oj-o  r<©  oxo  o>  o> 

-St«CO    CI    Ci    *    *    •«•    •*•    — 
++++++++++ 

a 

IO»M. 

Iodates. 

«•AlOAAAAAAA 

00          CI 

+  -f- 

0 

r°    <    *C 

•  +  a 
agi 

CWOM. 
Phénates. 

r- 

r^AAAA.AAAAA 

+ 

i 

•Si 

CW(AzO»)*OM. 
Picrates. 

O  -StlO  rt  OO    A    *    O  -ît   A 

m  «  *  * 
+++++       1 ++ 

a 
2 

C'HWM. 
Benzoates. 

1«  -st               M 

«t-AAOOAAAAA 

++         + 

'S. 

i 

3  * 

Q     3 

«.s 

C«H*0«M. 
Acétates. 

-J'c^lïT-s*  cT.^co'.^'lO  i> 
d  v  «  «*  « 

++++++++++ 

«*  000 

û'+++ 

ci  00  00 

s+++ 

0O^I>OO 

Jo©  <£o> 

4-    Cf 

°+++ 

-Q 

i 

a 
« 

CH0«M. 
Formiates. 

kOOMO  r^iA  (A  ci  -st  » 
+++++++++       1 

1 

â 
s 

Az05M. 
Nitrates. 

<r>  »  r-  ei                    r^  0  ^ 

Cl^    «*AA    A    ft    ft    OiOO    £3 

++++          ++ 

s 

1 

s 

•  i  -  ' 

a 

<5 

y  Google 


)6  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

(1*1  h)  Formation  des  sels  solides  depuis  les  éléments  pris 
dans  Vétat  actuel. 


Nitrates. 
Az  +  O3  +  K 
Az  -h  O3  +  Na 
Az'  +  œ-f  H* 
Az  +  Os  -}-  Li 
Az*  +  06  +  Sr 
Az»  +  0«  +  Ca 
Az*  +  O6  +  Pb 
Az  +  O3  +  Tl 
Az  +  03  +  Ag 

Sulfates. 
S  +  O*  +  K* 
S  -h  O*  +  Na* 
S  +  O4  +  Az*  +  H8 
S  +  O*  +  Sr 
S  +  O*  -f  Ca 
S  +  0*  +  Mg 
S  H-  O*  +  Mn 
S  H-  O*  +  Pb 
S  -f  O*  +  Zn 
S  -h  O*  +  Ou 
S  +  04+Aff* 
S*  +  O7  +  K* 
Hyposulfale. 
S*4-06-f  K* 
Hyposulfite. 
S*-f  05  +  K* 
Sulfites. 

S  +  O'  +  K* 

S*  +  05  +  K* 

S  +  o3  +  Na* 

S*  -|_  o5  +  Na* 

S*+06  +  Mg 

S  4-  O8  +  H*  -f  Az* 

S*  +  o«  4-  H8  4-  Az* 

Phosphates. 

P  +  O*  4-  Na3 

P*  +  o«  4-  Ca3 

Chlorates. 
K  +  Cl  +  O5 

Na  +  Cl  +  O3 


4-h8,7 

140,6 

«7,9 

141,2 
219,6 
202,4 
400,6 
il6,2 
57,4 

342,2 

326,4 
282,2 

329,4 

320 

3oi  ,2 

247,6 

214,0 

228,8 
480,4 

465,8 
472,0 

4*1,4 

266,8 

272,6 
369,2 
264 
348,4 

223 

2i5,4 
3oo 

45i,6 
921,2 

§4,6 
&5,4 


Perchlorates. 

C14-04  +  K 

Cl  4-  0*  4-  Na 

Cl  4-  O4  4-  Az  4-  H* 

Bromate. 
Br  gaz  4-  O3  4-  K     . 

Iodate. 

Igaz4-034-K 

Carbonates,  C  diamant. 

C  -f  O3  4-  K* 

C  4-  O3  4-  Na* 

C  4-  O3  4-  Sr 

C  4-  O3  4-  Ca 

C4-03  +  Mg  . 

C  4-  O5  4-  Mn 
C  4-  O3  +  Pb 
C  4-  O3  4-  Zn 
C4-03  +  Ag* 
Formiates. 

C4-H4-K+0* 
C  4-  H  4-  Na  4-  0* 

Acétates. 

C*4-H84-K4-0* 

C*  4-  H3  4-  Na  4-  0* 

C»  4-  H7  4-  Az  4-  0* 

Oxalates. 

C*4-K*4-0* 

C*  4-  Na*  4-  0* 

C*4-H84-Az*  +  0* 

C*4-Ag*4-04       < 

Sels  ammoniacaux. 

Az  4-  H4  4-  Cl 

Az  +  H4  4-  Br  gaz 

Az  +  H4  +  I  gaz 

Az  4-  H5  4-  S  gaz 

Az«  _|_  h4  4-  0* 

Az  4-  H5  +  Se 

Az  4-  H4  4-  S  4-  Cy 

Az  4-  H4  4-  Gy 
0  4-  Az  4-  H4  4-  Cl 


4-112,5 

110,2 

79,7 
87,3 

1*8,4 

277,8 
270,2 
278,8 
269,4 
277,6 
208,0 
166,4 
194,2 
120,4 

i»4,8 
«49,6 

184,9 
179,2 
i59,6 

323,6 
3i3,8 
272,4 
458,5 

76,7 
71,2 
56,o 
42,4 
64,8 
35 

59,i 
4o,5 
70,8 


y  Google 
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|f  Si  f)  Formation  de  quelque*  sels  solide*,  tes  composants  pris 
dans  leur  état  actuel. 


Calo- 

Calo- 

ries. 
— il 

ries. 

KCI  +  O3 

C*H*0*  solide  +  C«H3NaO* 

+  0,1 

KBr  +  03 

—11,4 

2C»H«0*  solide+CWNaO* 

+  5,5 

KI  +  03 

+44,  < 

S()*K*  +  S0*Zn 

+  M 

KCI  +  0* 

+  7,5 

SOn^+SOMto 

+  of6 

NaCI+O* 

+  3,o 

S0*K*  +  80*Mn 

+  «,o 

'    BaCi'  +  O8 

+   2,2 

SO*Na*  +  SO*Zn 

+  3,o 

SO*+SO*K* 

-j-26,2 

SO^Na»  +  SO*Mn 

+  *,8 

SO*H«  solide  +  S0*K» 

+  45,0 

KCI+MrCI» 

2KCl  +  (MgCl1,  6H*0) 

aKCI  +  CaCl» 

+  3,o 

SO«H«  solide  +  SU*Na* 

+16,2 

+  2,2 

CrO»  +  K'CrO* 

+  3,8 

+  2,6 

ICPH  +  KPK 

+   3,4 

C05K»  +  C03Na» 

+  4,o 

C«Ht0*+C*Na«0* 

+  3,8 

SO*K*  +  SO*Mg 

+  8,8 

CmW-fCWNaW 

+  6,6 

SO  *Na*  +  S04Mg 

+  4,4 

(flti  /)  Formation  des  hydrates  secondaires  vers  i5°, 
en  parlant  de  Veau  liquide. 


HC1  +  2H«0,  Hq. 
*     —  sol 

HCI  +  6,5H«0,  liq. 
HC1  +  nrPO,  liq. 
HBr  +  aH«0,  liq. 
H*r  +  4,5HaÔ,  liq. 
.  HBr  +  nHaO,  liq. 
«I  +  3H*02liq. 
Hi+475B>6,Uq. 
HI  +  6,5  H*0,  liq. 
i        Hl+nïPO,  liq. 
j     'HFl  +  nlW,  liq. 
|AzO»Hliq.  +  2H«0,  liq. 
ÀzO*Hliq.  +  6,5H»<Miq 
ÀzO*HUq.+nH*0,  liq. 
'S0«HaEq.  +  H*O,Uq. 


Calo- 
ries. 


+11,6 

+«4,i 
+i6,5 
+17,4 

+«4,2 

+17,5 

+20,0 

+io,6 
+17.0 
+18,2 
+«9-5 
+U-8 
+  5,o 
+  7,o 

+  M 


SO*n»  liq.  +  nH«0,  liq. 

C»H»0*  +  2H*0,  soL 

C*HW  +  HH)  (ac.  racé- 

mique),  sol. 

ÀzH3gaz  +  H*0,  liq. 

AzH'gaz  +  «H*0,  liq. 

KHO+H»0,  sol. 

KHO  +  2H»0,  sol. 

KHO  +  nH*0,  liq. 

NaHO  +  nH*0;  liq. 

BaH*0«  +  9H«0,crist. 

BaH»0*+nH*0,  liq. 

BaO*  +  ioH«0,  crist. 

SrH»0*+9H«0,  crist. 

(CH3)3Azgaz  +  3,5iH*0,liq 

-         +  nH«0,  liq. 


Calo- 
ries. 


+«7,o 
+  6,2 

+  *,4 
+  7.6 
+  8,8 
+  8, 
+«2, 
+*2,5 
+  9,8 
+24,4 
+*o,2 
+«8,2 
+24.8 
+  94> 

■:+«2,9 

lui 


\  ;  nH*0  correspond  à  l'emploi,  d'un  excès  d'eau  et  d'une  grande  dilution  ; 
1  liqv  sol.: et  cnsU  indiquent  l'état  liquide,  solide  ou  cristallisé  du  produit 
i  de  la  réaction  thermique. 


I ■! 


y  Google 
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AGENDA,  ,  .DU,  CHIMISTE, 


Composants  dans  l'état  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

à  15°.     -  -  - 

gazeux. 

liquide. 

solide, 
-h    28,8 

dissous. 

As  + 15 

Si  amorphe  4-  I4         .': 

•■   '••  v  • 

4-    58,0 
+  '  8»,4 

4-    8o,< 

K-f  l 

Kl+P  .    . 

4-    *o,8 

+  «o,o 

.Na  +  I 

4-    -74,2 

4*    75,5 

Ca  +  I* 

+.iiM 

4-  *46,2 

Ba+Ia 

J5  4-24,0 

AI*  +  P 

4-  472,6 

4-  35o,6 

Zn+l* 

4-    6o,o 

4-    74-4 

Gd  +  I« 

4-    &>',  8 

4-    54,8 

Pb-fl* 

; 

H-    *2,8 

.  / 

PbI*  +  Hl  +  5H*0  1iq. 

4-  23,a 

Tl  +  I 

4-    35,6 

Cu*+P 

4-.  43»  8 

H#*  +  P 

4-    58,4 

TÏEt  4-  R  rouge 

4-    44*8 

II  g  H-  1*,  jaune 

4-    4M 

HpP  muge  H-  Kl 

•f     M 

HgP  rougi*  4-  4HI  dissous 

+      5,6 

Àg  +  I,  amorphe 

4*4,4  {*) 

Afç  4- 1,  cristall. 

+    «9,7 

1  Bb+P 

4-    45,4 

HI4  3AL'H-7H«0liq. 

Au -M 

+    2*» 

-f-         a,4 

!M+P 

4-    24»o 

Fluorures.                 '.      fl',           (*) 

HFI  +  KHO 

H-     38,2 

+    «6,i 

—  -4-  NaHO 

4-  •  8$ 

4-    «6,3 

2  — '  +  CaH*08 

4-    37,2 

2  —  H-  SrH*0* 

+    7M 

4    35,8 

a  —  4-  BaH*0* 

, 

4-    7«t* 

4-  .34,8 

2  —  4-  MffJPO*     , 

4-    56,8 

4-    3o,4 

2 |-PbH*0* 

4-    32,8 

+      22,2 

-  +AgHO 

+    24,3 

4-      7,3 

KFI  4  HFI 

4"     24^1 

-      o,3 

NaF!  4-  HFI 

4-    «7<* 

—      o,3 

SiFi*  H-  2HFI 

4-    57,o 

SiFl*  4-  aNaFl 

i  i 

4-    25,8 

1.  Puis  19,7.— 2.  HFI  gazeux  ;  l'eau, éliminée,  solide.  —  $,  Produit  et  com- 
sants  dissous  ou  précipités.  , 

Digitized  by  VjOOQlC 
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Composants  dans  l'état  actual. 

Chaleur  de  foraatioftt  lé  produit  étant 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Sulfures  (*).                     (•)           (») 

Aza+S 

-    3i,9 

H*  +  S 

4    4,6 

-      9, a 

H*S  4  nS 

-     5,2 

Si  amorphe  4-  S* 

-f    4o,o 

C  diamant  4-  S* 

—  24,4 

-  45,4 

Ka+S 

4   402,2 

+    442,4 

K*S  diss.  +  Ss 

+      42,4 

+      5,2 

K*S  diss.  +  H*S 

4      4Q,0 

+     88,4 

+      7,8 

Na*4-S 

+   403,2 

Na«S  diss.  4  S5  sol. 

4      40,2 

+      5?o 

Ka«S  diss.  +  H*S 

4      48,6 

4      7,8 

Li*  +  S 

+    445,2 

Sr+S 

+      95,2 

4-  406,0 

Ca+S 

X—  34,2 

+    98,0 

Ba  +  S 

Mç  +  S 
AI5  4  S5     (*) 

+    79,6 

4    424,4 

Mn-f-S 

+    45,2 

Fe  +  S 

4    23,8 

Zn-f  S 

+    43,o 

Cd  +  S 

4    34,o 

Co  +  S 

4      24,8 

Ni-f  S 

+      49,4 

Pb  +  S 

4      47,8 

TP+S 

+      24,6 

Cu*  +  S 

+      20,2 

Cu  +  S 

-H      «0,2 

Hg  +  S 

+   'S'8 

Ag*  +  S 

+      3,o 

Sb*4-S* 

+    34,0 

Sb*S3  orangé  en  noir 

0,0 

Séléniures 

Se  métallique. 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

H*+Se 

-24,6 

—    45,  k 

K*  +  Se 

+  79,4 

+     89,8 
+     78,4 

Na»  +  Se 

4  59,2 

Li*  +  Se 

+  79,a 

+    90, c 

1.    S   solide.:  S  gazeux  dégag 

e  iM,,S   de    plus.  —  2.  H*S  gazeux.    — 

a.  H*S  dissous.  —  4.  Les  sulfures 

métalliqu 

es  suivan 

ts  précipités 

. 

y  Google 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Composants  dans  l'état  actuel 
à  15°. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant   1 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

Ca  +  Se 

+  59 

Sr-f  Se 

+  68 

'■  » 

Ba-f  Se 

X'— 62  A 

* 

Mn  +  Se 

+  3o,6 

+  "  27,4 

Fe+Se 

+  48,4 

+     4^,6 

Zn  +  Se 

+  4o, 4 

+  34 

" 

Ô  32,8 

Cd  +  Se 

+  24,2 

■+23 
à  20,2 

Co  +  Se 

+  *M 

+      45,2, 

Ni  +  Se 

-f  18,4 

+.      44,4 

Pb  +  Se 

-h  «5,8 

-f     i3,o 

Tl*  +  Se 

+  49,8 

+     44,8 

Cu*  -f  Se 

+  20,8 

Cu  +  Se 

+     9>6 
+    46,0 

Hg+Se 

+  «9,6 

Ag*  +  Se 

+    5,2 

-f     2,4 

Tellurures 

,  Te  cristallisé. 

H*+Te 

-    3,5 

Fe  +  Te 

+  *5,6 

Zn  +  Te 

-f  37,2 

Cd  +  Te 

+  20,0 

Co-f  Te 

+    *5,2 

Ni  +  To 

-f  «5,o 

Pb-f  Te 

+  «,4 

Tl*-f-Te 

+    42,2 

Cu-f  Te 

+    44,2 

0 

xyde$. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

H*+0 

+  58,2 

+  69,0 

+    70,4 

H*  +  0  vers  20000 

+  5o,6 

—     vers  4ooo° 

+  37,o 

H*0  +  0 

—     21,6 

Cl»  4-0 
Cl*-f  (W+IPO 

—   l5,2 

-  6',8 

—  24.0 

Cl«  +  07+H*0 

-  3o,8 

•M,6(')i+     *' 

CIO*H  +  H80 

+   42, G 

1. 11*0  solide. 

y  Google 
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Composants  dans  'l'état  actuel 

Chaleur  dé  fotmatioft,  le  produit  étant 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

C104H+aH»Ô 

4-    45,0 

Br*4-0      , 

—      42,4 

Br*4-054-,W 

-:  •   •»'. 

-      49,6 

P  +  Ui  +  BW 

4-*  4&6 
4-    48,6 

<— 40,4 

4-    43,8 
4-    43,8 

4-    27,0 

Si  amorphe  +  '0* 
SJ  +  Q5  +  H*0,  diôiion. 

4-249,2 

4-  207,4 

.  t 

4-    67,2 

-'       ,          ' 

4-  206,6 

S4  +  05Vhe*0..t4lrathion. 

>* 

4-  202,6 

'  s+'ov    . 

+  G9.2 

4-    76,8 

'  is  +  03   ' 

+  ai*,» 

Vio$>6 

4-  444 

S  solide  H-œ+PO 
§0^4-5*0 

+      424, 

»H-  424,8 

4-  444 

4-    6,2 

H-  9|0(4) 

2SO3  dissous  -f  0,  persulf. 

—    27,6 

Se+O*  •" 
Se  +  03  +  H«0 

+    57,6 

+    56,8 

.,  j  f  .  . 

\  », 

+     77  >2 

Te  +  0« 

-h     84,2 

Te  +  03-fH*0 

• 

4-  407,0 

,    Az«  +  Q 

—  20,6 

—  46,2 

'    1 

Az+O   •..    • 

—  21,6 

Az*  4-  o3    t    • 

—  22,2 

-     8,4 

Az  +  O* 

-  2,6 

+      4,7 

i\    ■  ■ 

Az*4-05     .  : 

—   4,2 

+    3,6 

+      44,8 

4-    28,6 

Az  +  03+,Hm 

+  34,4 

+  44,6 

+      42,2 

4-    48,8 

Az«+05  +  EaO 

—  0,2 

4-  44,2 

+    45,4 

4-    28,6 

AzO^-MR**), 

+    5,o 

<t 

P*  +  0+3H«0 

4-  70,0 

+    74,8 

4-    74,4 

PaH-03+3flaO 

4-244,2 

4-   25o,2 

4-  250,0 

P*7f05 

4-  363,8 

4-  4o5,4 

"  P*Ô5  amorphe  en  cfist.  \ 

+  .    6,6 

PW  +  ilPO,  pvrophOspii.    ' 

, 

+  338 

Pa05+3ïi*0 

+!4o5,4 

Aa^+O3 

1 

4-  4,54,6 

4-  447,0 

<.n     -      As*  4-0* 

; 

4-  2|Q,4 

4-     M 

4-  225,4 

'.:■          As*0*4-3H*0 

■  ' 

»  • ,  /  »    B*  amorphe  4- O3 
*,t»        tB*03-f  3ITO 

i 

4-  3*2,6 

+  34Q,8 

i           ',.•+•  !M-.'      "' 

1.H-0  solide. 

'    ' 

Gcrxègl 


102 


AGENÇA    DU    CH!MIS*E£ 


"Composants  dans  l'état  actual 
'     '   à  15°.            '      '   * 

Chaleur 
gaïeux. 

de  format 
liquide. 

ues. 

ion,  le  produit  étant 

solide. 

■  vissons. 

Oxydes  métalliq 

K'+O 

1+  ?r.» 

+    '4M 

+  *64,6 

K*0-fH»0 

Na*  +  0 

-f-    10D.2 

+  445,2 

Na^O  +  H^ 

+    35,4 

Li*+0 

+  ^A°i° 

H-  466,6 

Li*0  +  fl»0 

-f-    43,4 

Ca+O 

-f    112,0 

+  i5o,i 

CaO  +  H*0 

+    «5 

Sr+O 

-h  43i,4 

+  i58,2 

SrO-fH*0 

+    *7>2 

Ba+0 

X 

x  -{-28,0 

BaO  +  B*0 

+    47,6 

BaO  +  0 

+      42,4 

BaO*  +  H«0 

~f         2,8 

BaO*  +  H*0» 

-f      *0,2 

Mg-fO  +  H*0 
Al»  -f  0*+31PO 

+  449,8 

-f  394,6 

Mn+O 

+    9M 

Mn  +  O* 

+  "6,2 

Mna  +  07+H«0 
CrW  +  O* 

+  478 

+      6,2 

+      8,4 

Fe  +  O 

+    69>o 

Fe^O5 

+  431,2 
+  269 

Fe'  +  O* 

FeO  +  FeW 

+      9.° 

Ni  H-  0,  hydraté 
Ni* +0^,    — 

+    6«,4 

-|-    422,2 

Co  +  0,    — 

-f    64,0 

Co'  +  O*,    — 

-}-  i5o,6 

Au8  +  0»;    — 

—     41  ,2 

Zn  +  O,    — 
Zn+0  +  H*0 

+  S6»S 

-f-    83,6 

Cd  +  O,  hydraté 

+    66,4 

Pb  +  O 

+    &*><> 

PbO  +  H*0 

+      2,4 

Pb  +  O* 

+    63,2 

TI»  +  0 

+    43,o 

-f    4o,o 

TP  +  O  +  HK) 

+    46,2 

4-   40,0 

Tl»H-03  +  3H*0 

+    83,4 

Cu*  +  0 

+    42,o 

Cu-{-0 

+    4o,4 

y  Google 
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i  Composants  dans  l'état  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

a-azeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Cu+0  +  H*0 

-f    38,0 

Sn  +  0,  hydraté 

+    6q,8 

Sn-{-0*,    — 

+  435,8 

'                   Hg+O 

-f      42,2 

+    3i,o 

,       .        '     A^+O 

+      7,0 

"aAtf+O* 

+    24,0 

Pt  +  O 

+    i5,o 

Pd-fO,  hydraté 

+    20,0 

Pd  +  O»,    — 

+    3o,4 

Bi^  +  O* 

+  «87,8 

Sb*  +  03 

+  «67,4 

Sb*-j-0* 

+  248,6 

Sb'-fO8 

+  228,8 

Composés  cyantques,  Gy  gazeux. 

C  diamant  4- Az 

-37,3 

-    33,9 

cy  -H  h 

+    7,8 

+  «3,5 

4-     *3,4 

Cy  +  CI 

-    *,6 

+    9.9 

Cy  +  I  gaz 
Cy  +  R 

+      6,3 

+    67,6 

4-    64,7 

•      Cy  +  Na 

-f    60,4 

+    5?  ,9 

Cy*-f  Ca 

4-  "M 

Cy«  +  Sr 

+  "H 

a?— 6,8 

Cy*-f  Ba 

se  —  8,6 

Cy»  +  Zn 

-f    58,6 

Cy*  +  Cd 

+    4o,o 

Cy«  +  Pd 

+    23,6 

Cy*  +  Hg 

+    *f* 

4-    20,8 

Cy4-Ag 
KCy  +  O 

+      3,6 

+    72,o 

+    69,7 

Cy-hH  +  S 

+    49,9 

Cy.+  K-fS 

+    «7,8 

+    84,7 

Cy  -f-  Na  +  S 

4-    77,* 

cy*+  Hg+S* 
Cy*  +  Pb+S* 

-h    36,o 

-h    43.6 

Cy+S  +  Ag 

+  4S>5 

Fe-|-H*-f-Cyft 

4-  406,8 

-f  407,2 

Fe  +  K*-f  Cy6 
Fe7  H-  Cy»  =  bleu  de  Prusse 

+  365,2 

4-37o,6;*j 

-f  556,0 

Fe«+H«-fCyM 

4-  *54,8 

Fe*-hK6  +  Cy" 
HgCy«+2KCy 

+  557,4 

4-  528,6 

4-    17,6 

+«,«■) 

t.  KCy  dissous. —  2.  Composants  dissous. 

Digitiz 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Composants  dans  l'état  actuel 
à  15°. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux 

liquide. 

solide. 

dtS80U8. 

AgCy  +  KCy 

+      11,2 

HgCys  +  KI 

-f      6,5 

+  2,7(*) 

HgCy*  +  KBr 

t  î:8 

+•  o,5(«) 

HgCyâ+KCl 

+0,45(*) 

Composés  divers. 

Si  amorphe  -f-  H4 

+  32,9 

P*  +  H* 

+    3S,4 

i. 

As  -}-  H5 

+  36,7 

;■• 

H*  +  nPt 

+    47,4 

H«  +  wPd 

+      9,4 
+    6§,4 

24Hgliq.  H-Ka 

■f5i)4P) 

8Hgliq.  -f-K8 
3Hgsol.  +  K* 

+    58,6, 

+     32 

4  2Hgliq.  -f  Na* 

+     43,2 

+37ï6p) 

8Hg  liq.  -f  Na* 

7Hg-f  aNa* 

+      42,2' 

ti 

+      60  ,& 

Sels  ammoniacaux. 

Az+H3 

+   42,2 

4-    2*.o 

Az-f-H3-J-0 
HCl  +  AzH3 

-f  42,5 

+   :*9? 

HBr  +  AzH3 

+  45,6 

HI+ AzH3 

, 

+•   44,2 

HCy+AzH3 
H8S  +  AzH3 

-f    20,5 

. 

+      23,0 

H*Se  +  AzH3 

4-    29,9 

Az03H  gaz  +  AzH3 

+    4*, 9 

CH*Oa  gaz  +  AzH3 

+      a9r9 

+    26,0 

C*H*0*  gaz  +  AzH3 

' 

C'HW  solide  +  AzH3 

4"    *7,Ô 

C*H*03  solide  -f  AzH3 

-f      21,5 

C6H3(AzOa)30  solide  +  AzH3 
SO*H»  solide  +  aAzH3 

t  5:1 

C*H*0*  solide +2AzH3 

■f  48, a 

C*H60*  solide  +  aAzH3 

+  39,4 

SO*  gaz  +  H*0  gaz  +  2 AzH3 

+    64, S 

2SO*  gaz  -f  H80  gaz  +  2AZII3 
00*+H*0-f  Azfl3 

4-    80, 0 
+    3o,4 

P-f  H3 

+  ",6 

PH3  +  HBr 

+     23,0 

PH3  +  HI 

+      24,2 

1.  Composants  dissous.  —  2.  Dissous  dans  un  excès  de  mercure.- 

y  Google 
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ï- 


il 


s* 


u 


*  ii  § 

«■a  § 

•111 

g  •«  s. 

Q     3 

4  - 

J*  -a 


«J 


.    G*HÛ'M»> 


C'H'O'M. 
Gl  y  cola  tes. 


+ 


+ 


1/2  CWOTi»! 
Succioates. 


O  *^  »    AO    «    A    A  OQ   < 
•++  + + 


1/2C*H*0W. 
Tart  rates. 


ri    • 


r-ei  * 


+ 


i/2  C*0*M». 
Oxalates. 


1/2  SO*M*. 
Sulfates. 


IOTI. 

Iodates. 


±+±±±±±      ++ 


r*r*o^o  r-to  o*o  tf> O"» 


++++++±±±+ 


«■ALT3AAAAA 
00  « 

+  +     


CWOM. 

Phénates. 


CW(Az0«)*0M. 
Picrates. 


tA  co  to  Ojf>       «iA oo 


Banzoates. 


CW0*M. 
Acétates. 


ett~»AfiO0AAAA 

++     + 


csoo  «  r~tc  i£i  co  co  -^o 


c*«ook«r 


CH0«M. 
Formiates. 


AzOTO. 
Nitrates. 


tânio  r^iA ^o  «  -i 


+++++++++   a"±±± 


<©  *•  r-  ci 
cio  *  cri A  A   A 
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3-  ss 


*£ 


*-5- e«  a  e  sja 


©o^o© 
•eoo  ^o> 


feO 


S 

s 
« 
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AGENDA:  OU: CHIMISTE. 


Composants  dans  l'état  actuel 
à  15°. 

Chaleur  de  format 

ion,  le  produit  t 

tant 

JSOUS. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dU 

Pb+Cl* 

+    85,2 

+ 

78,4 

PbO  +  PbCI2 

+      6,6 

Tl-f-Cl 

4-    48,6 

-h 

38,5 

Ni  -h  Cl2 

■+    74,6 

+ 

97,6 

Co  +  Cl* 

+    76,4 

+ 

ti 

Sn  -f-  Cl* 

+    80,4 

+ 

Sn  +  Cl* 

+129,2 

+ 

457,4 

Au+Cl 

+      5,8 

Au  +  CI3 

+    22,8 

+ 

27,3 

Cu*  +  Cl* 

+    74,2 

Cu+Cl* 

+    5i,6 

+ 

62,6 

3CuO  -+-  CuCI* 

+        4,2 

3CuO  +  CuCl*+4H*0  liq. 

+      23,0 

Hg*  +  Cl* 

+    8i,8 

Hg+Cl* 

+    62,8 

+ 

59,6 

HgCl*  +  2KCI  dissous 

+      3,8 

+ 

0,8 

HgCl*  +  KC1  dissous 

+      2,4 

+ 

0,4 

HgCl*  +  HrO 
HgCl*  diss.  +  «HC1  diss. 

+    3,3o 

+ 

4,0 

AfTH-Cl 

+      29»2 

Bi  +  Cl3 

+    90.6 

Sb  +  Cl3 

+    94,4 

Sb  +  CI8 

-Ho4,9 

Sb-f-O-f-CI 

+    90,2 

Sb*  +  05  +  CI* 

+  35o,8 

Pd  +  Cl* 

+    4o,4 

Pd+Cl4  +  aKCl 

-r    79,o 
+    45,2 

+ 

64,0 

Pt  +  CI*-f2KCl 

H- 

titf 

Pt  +  Cl*  +  2KC1 

+      89:4i  + 

Bromures,  brome  gazeux  (*)• 

H  +  Br 

+  43,5 

+ 

33/ 

I  gaz  -f  Br 
S*  +  Br* 

+      44,9 

-t"      40,0 

P  +  Br3 

+  54,6 

P+Brb 

+    83,0 

PBr3+0 

+  65,4 

As+  Br3 

+    59,i 

B  amorphe  +  Br3 

+  73,* 

Si  amorphe  -+-  Br4 

+  420,4 

1 .  A  l'état  liquide  chaque  atome  B 

r  dégaire 

*  calories  de  moins.  Les  chiffre* 

suivants  ont  été  calculés  d'après  les  valeurs  connues  de  la  chaleur  de 

rapo- 

risation  et  les  chaleurs  spécifiques. 

y  Google 
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Composants dans  l'état  actuel 
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balear  de  formation,  le  produit  étant 


+n4,4 


K  +  Br 
XBr-f-'Br* 
Na+Br 
nNaBr 
Ca 
Sr 
Ba 

-Br6 

-Br* 

Cd  -f  Br* 

Pb4-Br* 

TI4-  Br 

Tl  +  Br3 

Sn  -f-  Br» 

Sn-fBr4 

Cu*  +  Br* 

Cu  -f  Br* 

Hg'  +  Br* 

Hg  +  Br* 

IlgBr*  diss.  +  4HBr  diss. 

UgBr*  diss.  4-KBr  dise. 

Ag  +  Br,  amorphe 


—       crist. 

Sb-fBr5 

Au  +  Br 

Au  +  Br* 

Pt-f  Bra-f-2KBr 

Pt-f  Br*  +  aKBr 

Pd+Br* 

PbBr*  +  PbO 

UgBr*H-HgO 

lodures,  iode  gazeux  [*). 


H  +  I 
S*  4-1* 
P*+I* 

P  +  I5,  diss.  d.  CSa 

PP-f  I*80l. 


—    0.8 


solide. 

dissous. 

-f  400, 4i4-    95,0 

4-     40,9+     H,5 

+    9<M 

4-    9°. 4 

+    io,8 

4-  45*, 6 

4-  476,0 

-f-  168,0 

4-  «84,o 

œ+49,8 

.ï-4-51,8 

4-    20. S 

4-  265,2 

4-  439,o 

+    86,2 

4"   104,2 

+    84.2 

4-    84,6 

+■    77,o 
h    4*,4 

4-    67,0 

+    69,3 

+    7* 

4-  **7,4 

4-  434 

4-    60 

4-    42,8 

+    5i,o 

4-    78,4 

4-    &9?S 

4-    66,4 

4-      M 

+      3,* 

4-    0,7a 

+    24,7 

à  27,7 

4-    27,7 

4-    76,9 

4-     5.o 

+    24,4 

-h    20,4 

4-    42,o 

+    79,6 

+■    72,6 

4-    82,8 

H-      4.o 

4-      3,4 

40,8 

44,4 
26,7 
o 


f     486 


+    23,4 


11.  A  l'état  solide  chaque  atome  I  dégage  5e"  ,4  de  moins.  Les  chiffres  sui 
Tants  ont  été  calculés  d'après  les  valeurs  connues  des  chaleurs  de  fusion  et 
de  vaporisation  et  des  chaleurs  snér.iiî^ues. 


y  Google 
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AGENDA  , DU    CHIMISTE.. 


Composants  dans  l'état  actuel 


As  4-  F 
Si  amorphe  4-  I4 

Kl  4-1*      . 
.  .Na  +  L 
;    Ca-f  I*,    .  . 

-  Bart-1* 

-  :    Al*  +  1*  ' 

Zn-f  lf" 
Gd  +  I* 
Pb4-I* 
PbI*4*HI-f5rt*0  1iq. 
•    -       TI  +  I 
,     Cu*  +  I* 
W  +  fl 
Hg  +  Ia,  rouge 
Hg-h  I*,  jaune 
Hgf«  rouge  4-  Kl 
Hgl*  rouge  .4-  4HI  dissous 
Ag  -f  I,  amorphe 
Aar  -4- 1,  cristal  1. 
■    Sb  +  P 
HI  +  3AgI  +  7H*01iq.    ; 
Au-f  I 
Pd-fl* 

Fluorures. 

HFJ  4-  KBO 
*-  +  NaHO 
2  — +CaH*Oa 
2  —  4-  BrH*0* 

2 h  BaH'O* 

2  —  +  MgHPO* 

2  —  4-PbHa0*   ' 

-  4-AgHO 

KFI  4-  HF1 

NaFl  4-  HFi 

SiFI*4-2HFl 
SiFl*  4-  2NaFl 

l.  Puis  19,7.-2.  (HF1  gazeux;  l'eau, éliminée*  sojide.  —  $.  Produit  et  com- 
sants  dissous  ou  précipités.  '  .,  .      .,•>.,-.    ,  -  • 


y  Google 


ÀàfctfffA'btJ  'CtirMISTE.' 


99 


Composants  dans  Tétât  actuel 
,   '.,        *  à  15°.            ,"~~" 

Chaleur  de  farnaHoa,  le  produit  élut 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Sulfures  («).                      («)            (') 

Àz'-f-S 

-    3i,9 

H»  +  S 

+    4,6 

—       9»2 

H*S  -j-  nS 

-      5,2 

Si  amorphe  -f-  S* 

+    4o,o 

C  diamant  -f  S* 

—  24,4 

—  *5,4 

K*+S 

-f-   102,2 

+    442,4 

K*S  diss.  +  S5 

+      42,4 

+        5,2 

K«S  diss.  +  H*S 

+      4Q,0 

+    88,4 

+      7,8 

Na*+S 

-f    403,2 

Na*S  diss.  +  S3  sol. 

-f      10,2 

+      5,o 

Na*S  diss.  +  H«S 

+      *8,6 

+      7,8 

Li«  +  S 

+    4i5,2 

Sr-f  S 

+      95,2 

+    406,0 

Ca+S 

+   2a'° 

iT—  34,2 

+      98,0 

Ba  +  S 

Mg  +  S 
Àl*  +  S5     (*) 

+    79,6 

+  424,4 

!                   Mn  +  S 
,\                   Fe  +  S 

+    45,2 

+    23,8 

\                 Zn-f  S 
«                  Cd  +  S 

+    43,0 

-f    34,o 

Co  +  S 

+    21,8 

Ni  +  S 

+    49,4 

Pb  +  S 

+    47,8 

Tl*  +  S 

+      21,6 

Cu«  +  S 

+   20,2 

Cu  +  S 

+      40,2 

,3     *           Ag»  +  S 

t  42>8 
+    3,0 

,2                 Sb«+S* 

+  34,0 

,8     fëb'S3  orangé  en  noir 

0,0 

'?     *                           Se'témiire*, 

Se  métallique. 

;>  \ 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

3      |           H«  +  Se 

-  24,6 

—    45,4 

,3      ^          K*  +  Se 

+  79,4 

+     7§,4 

3        ■          Na«  +  Se 

+  59,2 

o                  Li*+Se 
8 

+  79,2 

+     9<>,o 

îS   solide.:  S  gazeux  dégag 
fe  dissous.  —  4.  Les  sulfures 

e  lM,,3   de    plus.  —  2.  H»S  gazeui.    — 

métalliqu 

es  suivant 

s  précipités 

y  Google 


90  AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Thermochimie. 


(f  Si  a)  Usage  des  tableaux  de  thermochimie  *. 

Dans  les  tables  suivantes,  les  quantités  de  matière  réagissantes 
sont  celles  exprimées  par  les  formules  écrites  en  regard  des  nom- 
bres, avec  cette  convention  que  H  veut  dire  4  gramme  d'hydro- 
gène, H*0,  48  grammes  d'eau,  etc.  L'unité  de  chaleur  adoptée  est  la 
grande  calorie  :  c'est  la  chaleur  qui  élève  de  o°  à  i°  la  température 
de  4  kilogr.  d'eau. 

Ainsi,  au  début  de  la  table  121  f,  nous  voyons  : 

H  gaz-|-Cl  =  +  22.0  produit  gazeux  :  -f  3o„3  produit  dissous. 

C'est-à-dire  que  H  =  4  gramme  d'hydrogène  et  Cl  =  35«r,5  de 
chlore,  en  se  combinant  tous  deux  à  l'état  gazeux,  dégagent  assez 
de  chaleur  pour  échauffer  de  o°  à  i°  22  kilogrammes  d'eau,  soit 
22  calories,  en  fournissant  HC1  ou  36^,5  d  acide  chlorhydrique 
gazeux.  Si  Ton  envisage  au  contraire  l'acide  chlorhydrique  comme 
dissous  dans  l'eau,  la  chaleur  dégagée  sera  égale  à  39,3  calories, 
la  Quantité  HC1  ou  36«T,5  d'acide  chlorhydrique  dégageant,  pour 
se  dissoudre  dans  l'eau,  3g,3  —  22,0  ou  "47,3  calories.  Ce  nombre 
est  conforme  à  celui  que  donne  la  table  121  d.  calculée  pour  le 
volume  gazeux  occupé  car  la  molécule  HC1,  volume  égal  à  celui 
de  H*  =  2  grammes,  soit  22m,32  (à  o°  et  760  millimètres  de  pres- 
sion). 

On  sait  que  les  changements  d'état  des  corps  sont  accompagnés 
d'une  absorption  ou  d'un  dégagement  de  chaleur  :  ainsi,  4  kilo- 
gramme d'eau  à  o°,  pour  passer  de  l'état  liquide  à  l'état  solide, 
dégage  79,26  calories,  et,  par  contre,  pour  passer  de  l'état  solide 
à  l'état  liquide,  absorbe  79,25  calories  :  c'est  cette  quantité  de 
chaleur  qu'on  appelle  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace. 
4  gramme  de  glace  absorbera  donc  oc,,,o7925  pour  fondre,  et 
4  8  grammes  de  glace,  c'est-à-dire  la  quantité  exprimée  par  la  formule 
H*0,  en  absorberont  48X0,07926  =  4,4265  :  ce  au'on  peut  expri- 
mer encore  en  disant  qu'ils  dégageront  — 440  cal.,  nombre  iden- 
tique à  celui  donné  table  121  e;  de  même  4  kilogramme  d'eau  liquide 
à  4oo°  absorbe  537  calories  pour  se  transformer  en  vapeur,  ou  eau 

Êazeuse,  à  400*;  le  produit  de  0,537   par  48  est  égal  à  9,666;  et 
*0,  soit  la  molécule  d'eau  pesant  48  grammes,  prise  à  l'état  liquide 


1 .  Les  nombres  de  ces  tableaux  sont  tirés  de  V Annuaire  du  Bureau  des  Lon- 
gitudes pour  1888.  Ils  ont  été  calculés  par  M.  Berthelot,  et  dans  la  grande 
majorité  des  cas  d'après  ses  expériences  personnelles. 
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à  ■  4000,  absorbera  9,66  calories  (ou  dégagera  —  9,66  calories)  pour 
passer  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur  à  1000;  ce  nombre  est  très  voisin 
de  celui  de  la  table.  121  fy  e;€8/ déterminé  expérimentalement  par 
M.  Berthelot. 
Ces  chaleurs  latentes  moléculaires  interviennent  souvent  dans  les 


6,9  ;  c'est  la  cbaleur  dte  volatilisation  du  trichlorure  de  phosphore 

.,  (table  121  o). 

,  (  '  De  mf  me  pour  l'anhydride  azotique,  on  lit  page  «o*  :  Az*  -f  O1  s* «—  i  ,2 

'  *  a'  fêtât  gazeux,'.  4;  3^6  liquide,  4-  44,8  solide,  et  4*  a8,6  dissous. 
/.Sa  chaleur  de  ftision  est  donc  de  14,8— 3,6  =  8,2  (8,28  t.  4M  e) 
jet.  sa  chaleur  de  volatilisation  de  3,6+4;,*=:  4,8  (t.  121  6).  Enfin 
sa  chaleur  de  dissolution  est  de  28,6 —  14,8=46,8.  Elle  se  com- 
pose de  deux  facteurs  :  la  chaleur  produite  par  la  combinaison  de 
Aza05   avec    H*0,    travail    chimique    engendrant   l'acide   azotique 

r    2{AzO*H),  et  la  chaleur  émise  ou  absorbée  par  la  solution  de  celui-ci 
yaans  l'éau;  c'est  en  effet  un  principe  fondamental  de  thermochi- 
mie que  la  quantité  de  cbaleur  dégagée  dans  «ne  réaction  quel- 

.  conque  mesure  la  somma  dfes.  travaux  physiouee  et  chimiques  accom- 
;  plis  dans  cette  réaction.  Il  nous  est  facile  de  faire  la  -part  des  deux 
actions;  en  effet,  on  a  également  page  4ot:AzM-05-hH*0  ««M 
produit 'liquide,  -{-  28,6  produit  dissous.  La  différence  entre*  ces 
deux  nombres,  28,6—44,2=  1 4,4,,  est  la  chaleur  de  dissolution  de 
l'acide  azotique  2(Az03H)  dans  l'eau  ;  la  tabte  121 1  donne  en  effet 
AzO^H  4-nH*0  =-j*?j2,  soit  la  moitié,  le  nombre  des  atomes  en 
réaction  étant  aussi  de  Ja  moitié.  Quant  à  la  ohaieur  produite  par 
'la  combinaison  de  AzsO*  liquide  avec  H*0;  elle  sera  donnée 
,par  la .  différence  r  entre  A»4  •+•  0*  (le  produit  étant  liquide)  et 
Ài4.-f  O5  -1-  H*0  (le  produit  étant  aussi  liquide),  c'est-à-dire  par 
iU  —  3,6  =c  40,6. 

\   Prenons  encore  comme  exemple  la  formation  du  sulfate  de  calcium. 
H  sera  facile  de  la  trouver  .ainsi  :  nn  lit  pages  «04  et  4ou: 

S  -f  O5  =  4  4* ,     SO*  étant  dissons  à  l'état  de  SO*H*  dilué, 
, ,   .     Ca-f-0  =m5o,i  CaO  —  deCaH*0*  dilué. 

l 
!  Et  table  121  j,  4/2  SO«H»  dissous  + if»  Gaû»H»  dissous  •=  +  45,6 

qu  SOW  dissous  +  CaHK)*  dissous  ='3i  ,2. 

1  il  ;        .'•      '     •  ' 

On  aS-j-04  +Ca  =  44<  +  <5o,4  -f  34,2  =  322,3  à  l'état  dissous 
ou,  précipité,  Le  chiffre  trouvé  pour  le  -sel  solide  est  de  4*30,4 .' 
;  La.taWe  121  n<  donne  la  chaleur  de  formation  de*  composés  orga- 
niques en  partant  des  éléments,  pris  dans  leur  état  actuel  à  45° 
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(le  carbone  à  l'état  de  diamant);  on  se  souviendra  que  le  carbone 
amorphe  dégagerait  3  calories  pour  se  transformer  en  diamant,  et 
que,  par  conséquent  il  convient  d'ajouter  ces  3  calories  aux  nom- 
bres du  tableau  pour  avoir  la  chaleur  de  formation  en  partant 
du  carbone  amorphe.  Les  chaleurs  de  combustion  sont  indi- 
quées, comme  les  chaleurs  de  formation,  en  calories  (kilo- 
gramme-degrés) pour  la  molécule  de  la  substance  exprimée  en 
grammes. 

Plusieurs  de  ces  nombres,  et  beaucoup  d'autres  qu'on  pourrait 
donner,  sont  calculés  d'après  un  principe  de  thermochimie  fonda- 
mental et  d'après  lequel,  si  un  système  de  corps  simples  ou  com- 
posés, pris  dans  des  conditions  déterminées,  éprouve  des  change- 
ments physiques  ou  chimiques  capables  de  l'amener  à  un  nouvel 
état  sans  donner  lieu  à  aucun  effet  mécanique  extérieur  au  système, 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  ou  absorbée  par  l'effet  de  ces  chan- 
gements dépend  uniquement  de  l'état  initial  et  de  l'état  final  du 
système;  elfe  est  la  même  quelles  que  soient  la  nature  et  la  suite 
des  états  intermédiaires.  Prenons  comme  exemple  le  gaz  des  marais. 
Nous  pouvons  supposer  qu'on  en  fasse  la  synthèse  à  l'aide  des  élé- 
ments, puis  qu'on  le  brûle  ;  dans  ces  deux  opérations  on  devra  récol- 
ter autant  de  chaleur  que  si  on  brûlait  directement  le  carbone  et 
l'hydrogène,  puisque  l'on  part  des  mômes  éléments,  C  -f-  H4  +  0*t 
oour  arriver  aux  mêmes  produits  CO*-i-aH*0.  On  en  conclut  que,  si 
la  synthèse  totale  du  gaz  des  marais  pouvait  se  faire  dans  un  calo- 
rimètre, elle  dégagerait  i8c»l;5;  car  on  connaît  la  chaleur  de  com- 
bustion du  gaz  des  marais  =  21 3,5,  et  l'on  doit  avoir  : 


C  +  H*  =  -f  i8,5 
CH*+ 40=  -f2<3,5 
(Et.  fin.  C0*+2H«0).  Total  :  +  232 


C  +  0*  =  94 
8H*-j-0*=i38 
(EL  fin.  C0*  +  2H*0).  Total:  +|a3a 


(ttt  b)  Chaleurs  de  volatilisation  (de  l  état  liquide)  rapportées  à 
un  volume  de  vapeur  (22UI,32)  =  4  molécule  en  grammes. 


Br* 

—    7,2 

SO3  (solide) 

—  ii,8 

I4  liquide 

—    6,0 

SnCI* 

—    6,9 

(S*)  Hq. 

-  4,6 

PCI5 

Hg  liq. 

—  i5,4 

AsCl3 

—    8,4 

H*0 

-    9,65 

B0CI5 

-    4,5 

AzH5 

-    4,4 

SiCl* 

—    6,35 

HFl 

—    7,2 

CO*  (solide) 

—    6,11 

AzH) 

-    4,4 

S*CI* 

-    6,7 

AzO* 

-    4,3 

S0C1* 

-        d\br 

Az«Os 

-    4,8 

S0*C1* 

—    7,* 

Az03H 

—    7,25 

SO^Cl 

-  12U 

SO* 

-6,2 

es* 

-    6,4 
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GAzH 

-    5,7 

C«H«0*oxalate  d'éthyle 

—  *o,6  1 

—  7,0 

CAzCl 

—    8,3 

C8H*>SiO*  silicate    — 

C5H10 

—    5,25 

C*H*0  oxyde  d'éthylène 

-    6  i 

C*°H*> 

-    6,9 

C*H*Br*  bromure  — 

-  s;a 

C6H6  benzine 

—    7, a 

C*H40  aldéhyde  ord. 
C*HCi<0  chloral 

-    6,o 

C10H16  térébenthène 

-    9<4 

—    8,0 

'     —      citrène 

-Il 

— +H»0  hydr.de  — 

—   21  ,Q 
22,0 

OPI  iod.  de  méthyle 

— +C»H60alc.de  — 

CHG13  chloroforme 

-    7,3 

GWO  aie.  propyl. 

=  ?:? 

CGI4  perchlorure  de  G 
CH*Cl*chl.  de  méthylène 

—    6',4 

C'H^  acétone 

G*HM0  aie.  amylique 

—  *o.7 

CH*0  aie.  méthylique 

-    8,45 

—  diméth.  éth.  carb. 

-    9,45 

C«H*Oa  form.de  méthyle 

—    6*,! 

Cm*H)  aie  cétylique 

—  *4,4 

CWO*  méthylal 

CH*0*  acide  formique 

-    4,8 

C*H60  alcool  ordinaire 

-    9.8 

C«H*0*  _    acétique 

-    5,1 

C*H100  éther 

-    6,7 

C^W  —      —  anhyd. 

-    6,7 

CWCl  chl.  d'éthyle 

-    6,45 

G»H50CI  chlor.  d  acétyle 

-      6,2 

C*H5Br  bromure   — 

=  ?;Z 

Wl&O*  acide  butyrique 

—    10,4 

C*m  iodure         — 

C*HtoO«    —  valérique 

—  io,6 

C*H«0*  acitate      — 

-  «0,9 

(ltl  e)  Transformations  isomériques. 


Oxyg.  en  ozone  05. 
Soct.enSins.ài8° 
Sam.ins.enSam  g. 
Sam.s.enSoetaéd. 
S  priam.  en  S  oct. 
Se  vitr.  en  Se  met 
Te  cr.  en  Te  am. 
Si  am.  en  Si  crist. 


-29,6 

o 
+  0,08 
+  o,o8 
+  0,08 

+  5,6o  XsHfi 
+  24,2 
+  8,i 


G  amorphe  en  diamant. 
P  blanc  en  P  rouge  crist. 
P  blanc  en  P  rouge  amorp. 

(suivant  variétés) . 
Sb*Os  prism.  en  octaéd. 
lsW  vitreux  en  opaque. 
P*0*  crist.  en  amorphe. 
Aragon,  en  spath  d  Isl. 


+  3,o 

+  *9,2 

+  20,7a +  9,3 

et  —  i  ,0 

—  2,6 

+  3,3 
+  4,o 


(tti  d)  Chaleur  de  dissolution  dans  Veau  des  corps  gazeux 
(4  mol.  =  22m,32  (1  +  «0  à  76omm). 


Cl» 

+    3,o 

C1*0 

+    9.4 

Br« 

+    8,3 

B0CI3 

+  70,3 

HC1 

+  47,4 

SiFl* 

+  22,3 

HBr 

+  20,0 

BoFl5 

+  24,5 

III 

+  49,4 

+    4,75 

HFl 

+  m,  8 

H»S 

CO* 

+    5,6 

H«Se 

tr* 

Cyïl 

+    6,1 

AzH5 

(CH^H)   . 

+    6,8 

SOa 

+    7,7 

+    8,3 
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Acide  acétique ...... 

-  azotique  anhydre 

—        hydraté 

-  chlorhydrique  hydraté 

-  formique 

-  hypophosphoreux .... 

-  phosphoreux. 

-  phosphorique 

—  hydraté 

-  ■  sulfurique 

—        hydrate.... 

Alcoolate  de  chloral: 

Argent 

Azotate  de  potassium — ... 

-  de  sodium 

Benzine 

Bismuth. 

Brome 

Bromure  d'étain  (per) 

Cadmium 

Chlorure  de  calcium  cristall. 
Chromate  de  sodium 

au 

Étain 

Gallium 

Glycérine 

Hydrate  de  chloral 

Hyposulfite  de  sodium 

Mercure. 

Naphtaline 

Nitrobenzine 

Palladium 

Phénol 

-  brome 

-  bibromé 

Phosphate  de  sodium 

Phosphore 

Platine 

Plomb 

Soufre 

Toluène  brome  (para) 

Toluidine  (para) 

Zinc... 


Formules. 


.  Az*05 

ÀzOTT 
HCl^HPO 

CH*0« 
:     PITO» 

PH'O' 

PH30* 
PIFO*   4/2  aq. 

SO*H» 
SO*H*;H«0 

cmciso^ïro 

Ag 

KAzO5 

NaAzO* 

C°H6 

Bi 

Br 

SnBr* 

Cd 

CaCl*6H*0 

Na^rOVolPO 

IPO 

Sn 

Ga 

C'HW 

CftICTOjITO 

Na^S'O^HH) 

C*°S8 

CWÀzO» 

Pd 

C6H8BrO 

C6H*Br*0 

Na*HP0*,42H»0 

P 

Pt 

Pb 

S 

C7H7Br 

C7H9Az 

Zn 


P.  de      T.  de  .  MaritA 

subst.    fusion.    U***"6* 


-6a 
408 
63 
72,5 
^6- 
66' 
82 
98 

407 

9I 

44b 

193.5 

408 

104 

85 
78 

240 
80 

438 

442 
240 
345 

48 
448 

70 

465,5 
248 
427 
200 
4  28 
423 
4  06 

9S 
473 

252 

3o8 

34 

197.  a 
206 

32 

.«7* 

407 

65 


+*7 

+29,5 

-47 

—48    ' 

+8,2 

+*7  • 

+7* 

+42 

+27 

+8     ' 

+8.8 

+46 

ttz 

+333,5 
+4.5 
+265 
-7»«W 

+25 
+320 

+28,5 

423 

o 

+232,7 

+3o' 

+47 

+46 
+48 

+443.6 

+79 

+3,0 

+<5oo 

+*a 
+  64 

+4o 

+36 

+44,2 

+4775 
+335 

+443,6 

+28.5 
+45 


--a-,5r 
—8,28 
— 0,6 

-2,47 
-2,43 
— 2 
-3,4 

-2,5 

-3,64 
-0,86 
-3,68 
-4,6  (?) 
-2,67 

—5,5 

—2,27 

-2,6 

—0,43 

-3,44 

—4,52 

-8,92 
—42,32 

-i,43 

—1,72 
—4,32 

=!:? 

— 9>4 

— -o,56 

-4,6 

—2,74 

—3,8 

-2,34 

—3,o 

—3,5 

-23,  Q 

—0,45 

-5,36 
—4,06 
— o,3o 
-3  " 
—3 


,44 
1,83 
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Composants  dans  l'état  actuel 
à  15». 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux. 

liquide.  |    solide. 
yazeux. 

dissous. 

Chlorures, 

chlore  i 

H -f  Cl 

+  22,0 

+  39,3 

kL        à  30oo° 

■+■  26,0 

HCl  conc.  +  Cl* 

+  9i4 

I1G1  conc.  +  Br*  gaz 

■+■  9,4 

Cl  +  Br  gaz 

+  4.6 

Cl  + 1  gaz 
ICI  +  Cl» 

+  9,8 

+    ",4 

+    *5,7 

S»  sol.  -f  Cl* 

4-   41 

+  «7,6 

S+O  +  Çl* 

+  40,8 

+  47,2 

so»+ci» 

+    *3,2 

SO8  gaz  +  CIH 

+  43,4 

+  26,2 

s£  +  CI* 

+  22,2 

Se  +  Cl* 

+  46,2 

Te -f  Cl* 

+  77,4 

P  +  Cl» 

+  68,9 

+  75,8 

P  +  Cl» 

-f-  407,8 

PCI» -f  ci1 

+     32,0 

PCl5+0 

+  66,6 

As  +  Cl* 

+  **,<> 

+  6g,4 
+408,5 

B  +  Cl* 

+404,0 

Si  amorphe  +  Cl* 

+  404,3 

+457,6 

K  +  Cl 

+  io5,o 

+  100,8 

Na-f  Cl 

+    97,3 

+    96,2 

Az+H*  +  Cl 
Li  +  Cl 

+    76,7 

+  72,7 

+    93,5 

+    «04,9 

Ca  +  Cl» 

+  *70,a 

+  187,6 

Sr  +  Cl» 

+  48i,6 
a?+63,4 

+  <Q5,6 

Ba  +  Cl» 

x  +  65 , 4 

M&  +  CI* 

+    l54 

+  487 

Al»  +  Cl6 

+  324,8 

+  475,6 

Mn  +  Cl* 

+    412 

+  *a8 

2CrCl«  +  Cl*(vert) 

+      78,8 

+    402,8 

Cr*Cl6  vert  en  violet,  dissous 

+      48,8 

Cr*Cl6  gris  en  vert,  crist. 

+      5,4 

2CrCl*  +  0 
Fe+CÏ» 

+    400,8 

+    82,0 

-j-  400,0 

Fe«  +  Cl« 

+  *92,o 

+  255,4 

Zn  +  Cl» 

+    97,2 

+    412,8 

Cd  +  Cl* 

+    93,2 

+      96,2 

CdCI*+2HCl+7H»0 

+    40,2 
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Composants  dans  l'état,  actuel.    r 
à  15°. 

,  Chaleur  de  formation, 

le  produit  éUnt 

srazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Pb-fCl4 

+ 

85.2 

+     7M 

■    PbO  +  PbCI2 

4- 

6, G 

Tl  +  Cl 

-t- 

48,6 

f    38,5 

Ni+Cl2 

+ 

74,6 

+    97,6 

CoH-Cl» 

-f- 

76,4 

t    24'8 
+    81,2 

Sn  +  Cl* 

+ 

80,  k 

Sn  +  Cl* 

+129,2 

4  457,4 

Au+CI 

4- 

5,8 

Au  +  Cl5 

4- 

22,8 

+    27,3 

Cu«  4-  Cl8 

4- 

71,2 

C114-CI* 

4- 

5i,6 

+    62,6 

3CuO  4-  CuCI* 

4- 

4,2 

3Cu0  4-CuCI*4-4H«0  )iq. 

4- 

23,0 

Hg*  +  Cl* 

+ 

81,8 

H*+Cl* 

+ 

62,8 

4-    59,6 

HgCl«4-aKCI  dissous 

4- 

3,8 

4-     0,8 

HgCl*  4-  KC1  dissous 

4- 

2,4 

+     0,4 

HgCI»  +  H*0 
HgCl»  diss.  4-  «HCl  diss. 

4- 

3,3o 

+      4,0 

A(f4-Cl 

4- 

29,2 

Bi  4-  Cl3 

+ 

90.6 

Sb4-Cl5 

4- 

94,4 

Sb4-CI5 

+«04,9 

Sb+O  +  CI 

+ 

90,2 

Sb*  +  054-Cls 

+ 

35o,8 

Pd-f-Cl* 

4- 

4o,4 

Pd+Cl*4-aKCl 

4- 

79,o 
45,2 

+    64,0 

Pt4-Cla-f  2KCI 

4- 

4-    4i,8 

Pt4-Ci44-2KCl 

4- 

89,41+     84,6 

Bromures,  brome  gazeux  ('). 

H4-Br 

-h  *3,5 

4-    33,5 

I  gaz  4-  Br 

t 

T 

**, 9 

S*  4-  Br* 

4- 

40,0 

P4-B1* 

+  54,6 

P4-Brb 

4- 

83,0 

PBr>+0 

4-  65,4 

As4-  Br0 

+ 

&9  )* 

B  amorphe  4-  Br5 

+  73,4 

Si  amorphe  4-  Br* 

4-120,4 

1 .  A  l'état  liquide  chaque  atome  B 

r  dégaee  ' 

t  calories  de  moins.  Les  chiffres 

suivants  ont  été  calculés  d'après  les  valeurs  connues  de  la  chaleur  de  vapo- 

risation et  les  chaleurs  spécifiques. 

y  Google 
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J     Cwnjwsairts  dans  l'état  actuel       i 
1                      à  U°.                         ! 

ir 

AShaleur  de  formation,  le  produit  étant 

'  gazeux. 

liquide. 

solide. 
-f  400,4 

4-    40,9 
4-    9<>,7 
4-    40,8 

-f   454,6 

dissous. 

1                 K+Tir       /*: 
1                KBr-f-Tir*     / 
1                 Na-j-Br   J 
\             nNaBr  -f  pjf 
Ca  + JPr 

Sr-fJiP£ 

BaJK£ 

4-     95,0 

4-      44,5 

4-    9°. 4 
4-  476,0 

-f-  468,0 

4-  484,0 

œ+49,8 

x 4-51,8 

aF+2Br* 

4-    20. S 

JFP+Br6 

4-  265,2 

4-  439,o 

^Zn  +  Br* 

4-    86.2 

4"   404,2 

#^  Cd  +  Br* 

4-    84,2 

4-    84,6 

#      Pb  +  Br* 

4-    77,o 
H    46,4 

+■    67,0 

M       TÏ-fBr 

^         Tl  -f  Br» 

4-    69,3 

Y           Sn  -h  Br« 

4-   74 

J             Sn  -f-  Br4 

+444,4 

4-  447,4 

+  434 

F             Cu*  +  Br* 

4-    60 

J                Cu  4-  Br« 

4-    42,8 

4-    5i,o 

f                Hg*  +  Br» 

4-    78,4 

F                 Hg4-Br* 

+    59,8 

4-    66,4 

■      IlgBr8  diss.  -f  4HBr  diss. 

4-      5,4 

1       MgBr*  diss.  +  KBr  diss. 

+        3,4 

4-    0,73 

I            kg  +  Br>  amorphe 

4-    24,7 
à  27,7 

1                 —       crist. 

4-    27,7 
+    76,9 

1                   Sb  +  Br3 

Àu  +  Br 

4-      5,o 

Au4-Bi* 

4-    24,4 

4-    20,4 

Pt-f  Br*-f-2KBr 

t    *2'2 

Pt  +  Br*  +  aKBr 

+       Z9'o 

■h    72,6 

Pd+Bra 

4-    82,8 

PbBr*4-PbO 

4-      4.o 

llgBr«-f-HgO 

4-      3,4 

lodures,  iode  gazeux  [l\ 

H4-I 

—    o.8 

f     18  6 

S*4-I* 

4-    40,8 

P*4-I4 

4"    44,4 

P  +  I3,  diss.  d.  CS» 
PI*  4-1*  sol. 

+    26,7 

4-    23,4 

.0 

1.  A 


l'état  solide  chaque  atome  I  dégage  5C,,,4  de  moins.  Les  chiffres  sui- 

Ivants  ont  été  calculés  d'après  les  talears  connues  des  chaleurs  de  fusion  et 


s  vaporisation  et  des  chaleurs  spécifiques. 


y  Google 


DU, CHIMIE* 


de  formation,, le pt^duUéta^l 
dissous. 


K-f  1 

'    Kl+I*      .     • 

.Na  +  I. 
;    Ca-fl*.      , 
Ba-f-1* 

;   AI*  +  I»  ! 

Zn-f  I* 
Cd  +  I* 
Pb  +  I* 
Pbl**Hl+5H*0  1iq. 
Ti+I 
,     Cu*  +  I* 
•     Hg«  +  I* 
Hg-f-P,  rouge 
Hg-h  I*,  jaune 
Hgl«  rouge  4-  Kl 
Hgl*  rouge  +  4HI  dissous 
Ag  -f  I,  amorphe 
Agrf-'I,  cristal  1.         . 
■    Bb  +  P' 
HI  +  3AgI  +  7H801iq. 
Au -M 
Pd+1* 


HFl  +  KHO 

*-  4-  NaHO 

ï-'  +  WIV 

2  —  H-  8rH*0* 

2  —  +BaH80* 

2 f.  MgH*0* 

2 hPbHaO* 

-+AgHO 

KF1  +  HF1 

NaFI  +  HF1  . 

SiFI*  +  2HFI 
SiFl*  +  2NaFl 


+    80,* 

+  l0A 


l.  Puis  19,7.— 2..HF1  gazeux; l'eau. éliminée,,  «ojide.  —  $.  Produit  et  coq- 
sauts  dissous  ou  précipité*.  .....     i  : 

Digitized  by  VjOOQLC 
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Composants  dans  Tétât  actuel^ 
...        .  à  t-1»0- 


Chaleur  de  formation,  1*  produit  étant 


gazeux,     liquide.       solide.       dissous. 


Sulfures  (*). 


« 


« 


Àz»  +  S 

-    3i,9 

H«  +  S 

+    4,6 

-      9>* 

H*S  +  nS 

-    5,2 

Si  amorphe  +  S* 

4-    4o,o 

C  diamant  -f  S* 

—  24,4 

—  45,4 

K*+S 

4"    402,2 

4-   442,4 

K*S  diss.  +  S5 

+      42,4 

+        5,2 

K«S  diss.  -f  H«S 

+      4Q,0 

+    88,4 

+      7,8 

Na*+S 

-f   403,2 

Na*S  diss.  +  S5  sol. 

-f      10,2 

+      5,o 

Ka'S  diss.  4-  H'S 

+    48,6 

+      7,8 

U«  +  S 

+    445,2 

Sr  +  S 

+    95,2 

4-    406,0 

Ca+S 

+   8a'° 

JT— 34,2 

+      98,0 

Ba  +  S 

M?  +  S 
ÀP  +  S5     (*) 

+  79,6 

+    424,4 

Un +  8 

-f    45,2 

Fe  +  S 

-h    25,8 

Zn-f  S 

+    43,0 

Cd  +  S 

+    34,o 

Co  +  S 

+    21,8 

Ni  +  S 

+    49,4 

Pb  +  S 

+    47,8 

TP  +  S 

+      24,6 

Cu«  +  S 

-h      20,2 

Cu+S 

4"      40,2 

Hg  +  S 

t  42>8 

+      3,0 

Ag»  +  S 

Sb*4-S5 

+    34,o 

Sb^5  orangé  en  noir 

0,0 

Séléniures,  Se  métallique. 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

H«  +  Se 

-a4,6 

—    45,4 

K*+Se 

+  79,4 

+    80,8 

-h    7§,4 

Na«  +  Se 

+  59,2 

Li*  +  Se 

+  79,2 

+    9<>,o 

1.    S    solide.:  S  gazeux  dégage  râ,,3   de   plus.  —  2.  H*S  gazeux.    — 
3.  H'S  dissous.  —  4.  Les  sulfures  métalliques  suivants  précipités. 


y  Google 
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AGENDA    DU    CHIMISTE- 


Composants  dans  l'état  actuel 
à  15°. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant   1 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

Ca  +  Se 

+  £a 

1  1  j1 

Sr  +  Se 

H-  6fc 

Ba-fSe 

x'— 62,4 

i 

t| 

Mn  +  Se 

+  3o,6 

Ï'P 

Fe-f  Se 

+  «8,4 

Zn-fSe 

+  4o.,4 

+  34   . 

" 

à  3a, 8 

Cd  +  Se 

+  24,2 

'+23. 
à  20,2 

Co  +  Se 

+  *8,8 

-f  15,2; 

Ni  +  Se 

+  48,4 

+    44,4 

Pb  +  Se 

+  45,8 

-f     «3,o 

Tl*  +  Se 

+  «9,8 

.+     44,8 

Cu*  +  Se 

+  20,8 

Cu  +  Se 

+     S'6 

+     *b,o 

Hg  +  Se 

+  «9i6 
+    5,2 

Ag*  +  Se 

+      2,4 

Tellurures 

,  Te  cristallisé. 

H«-f  Te 

—    3,5 

Fe  +  Te 

+  i5,6 

Zn  +  Te 

+  37,2 

Cd  +  Te 

+  20,0 

Co  +  Te 

+    15,2 

Ni  -f  To 

+    45,0 

Pb  +  Te 

+    44,4 

Tl*+Te 

+    42,2 

Cu-f  Te 

+    «4,2 

G 

xydes. 

gazeux,     liquide. 

solide. 

dissous. 

H*+0 

-h  58,2 

+  69»o 

+     70,4 

H8  +  0  vers  20000 

+  5o,6 

—     vers  4ooo° 

+  37,o 

EPO  +  O 

—      24,6 

Cl«+0 
CI»  +  05+H*0 

—   45,2 

-      5,8 

—    24,0 

CI*  -f  o7  +  H*0 

—  3o,8 

•M,6(,i+     9'8 

CI04H+HaO 

+    *2,6 

1.  H*0  solide. 

y  Google 
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Coinposapt9j1ans  l'étaiactuel 

Chaleur  de  furmatio»,  le  produit  étant 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

CI0*H+2H*Ô 

4-    «6,0 

Br»+0 

~      42,  k 

Brt  +  0»+»«Q 

-.    •     *!'. 

-  49,6 

*.  i;+p  .  ., 

■+'  ki.fi 

<— 40,4 

#+°^^- 

4-    43,8 

r-4-Qs+iW) 
P4-o74-fl*o 

+    48,6 

4-  43,8 
4-    27,0 

Si  amorphe  +  0* 
S»  +  0?+:*5,liyporelf. 
S*  +  Qs-tH*Ô,aiMiion. 

4-  249,2 

4-  207,4 

« 

4-  67,2 
4-  206,6 

S*  +  0*rf  8*0,  târathion. 

,4 

-j-  202,6 

:  s.+ov . 

+  69.2 

4-    76,8 

S  +  05 

+  94,8 

+  '403,6 

+  444 

+    4*4, 

+  «4,8 

4-  444 

4-    6,2 

+  9i<H*) 

2SO3  dissous  -f-  0,  persulf. 

—    27,6 

Se+0« 
Se  +  OS  +  IW 

4-    57,6 

4-    56,8 

,1 

\  % 

+    77,2 

Te+0« 

+      84,2 

Te  +  CF+HK) 

1 

4-  407,0 

Az»4-0 

—  20,6 

—  «6,2 

Àz-fO   . 

—  24,6 

Az*+05     . 

—  22,2 

-      8,4 

Az  +  0« 

-     2,6 

+     «,7 

'< 

Az»-fO* 

—      4,2 

+    3,6 

4-    4«,8 

4-    28,6 

Az4-034-»H" 

+    34,4 

+  4«,6 

+     42,2 

4-    48,8 

,\z*  +  o5  +  a|a 

—     0,2 

+  «4,2 

+    t5f4 

4-    28,6 

Az^H  +  2ÏÏH) 

+    5,o 

P»  +  0+3H*0 

+  70,0 

-f    74,8 

4-    74,4 

P1  +  Oï+3HaO 

+244,2 

4"   2Ô0.2 

4-   250,0 

P*4-08 

4-  363,8 

4-  4o5,4 

"p*Û*  amorphe  en  criât. 
P*Ofi  +  4IP0,  pvrophosph. 

4-      6,6 

+    3S 
4-338 

P*0*-|- 3*1*0 

+  4o5,4 

As*4-0P 

' 

4-  45<t,6 

4-  447,0 

■t.f.     -      As*  +  0» 
'.:          AsW  +  3H«0 

vn 

4-  225,4 

u ,  i  î!     B*  amorphe  4-  O3 

1  -t.  ,  /     t     v                   ! 

, 

4-  3*2,6 

4-  34Q,8 

1 
1 

',,'+  »m 

1.  H*0  solide. 

Digitize 

JbyGCKK 

• 

102 


AGËND-A'DU    CHIMISTE': 


"tomposants  dans  l'état  actuel 
'    à  15°.            '" 

Chaleur  de  formation,  1«  produU-  étant 

gazeux. 

liqujde.. 

solide. 

-  dissous. 

Oxydes  métalliques. 

... 

K'  +  O 

+  ,42,4 

+  464,6 

K*0  +  H*0 

Na*  +  0 

+    10D.2 

+  445,2 

Na*0-fH*0 

+    35',  4 

Ua  +  0 

+  4,4o,o 

+  466,6 

U*0-fHsO 

+    *3,4 

Ca+O 

+    112,0 

+  i5o,i 

CaO  +  H*0 

+      45 

Sr+O 

+  43.1,4 

+  i58,2 

SrO  +  H*0 

+      *7  >2 

Ba-f  0 

X 

x  +  28,0 

BaO  +  B*0 

+     47,6 

BaO  +  0 

+      12,1 

BaO*  +  H«0 

+        2,8 

BaO*  +  H*0* 
Mg  +  0  +  H*0 
Alîl4-05+3H«0 

+      40,2 

+  449,8 

+  391,6 

Mn+O 

4-    9M 

Mn  +  O» 

+  416,2 

Mn*+07+H*0 
CrHF  +  O3 

+  478 

+     6,2 

+      8,4 

Fe  +  O 

+    69,0 

Fe*  +  0* 

+  431,2 
+  269 

Fe»  +  0* 

FeO  +  FeW 

+     9.o 

Ni  +  0,  hydraté 

Ni*+0»,    — 

+    61,4 

+  122,2 

'      Co  +  O,    — 

+    6M 

Co^  +  O'i    — 

+  i5o,6 

Au8  +  0»,    — 

—      41  ,2 

Zn  +  O,    — 

+    86,4 

Zn+0  +  H*0 

-f    83,6 

Cd  +  O,  hydraté 

+    66,4 

Pb  +  O 

-f    5i,o 

PbO  +  H*0 

+      »,4 

Pb  +  O* 

4-    63,2 

Tl*  +  0 

+    43,o 

-f    4o,o 

T|t+0-f  HH) 

+    46,2 

•4-   40,0 

TI'  +  CP  +  SBX) 

+    83,4 

Cu»-f  0 

+    42,0 

Cu  +  O 

+    4o,4 

y  Google 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


103 


1  i  Composante  dans  l'état  actuel 
1     _                   à  15o 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

pazeui. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

aa+0  +  H*0 

+    38to 

Sn  +  0,  hydraté 

+    ty>* 

Sn  +  O*,    — 

+  i3$;8 

i         y  +  ° 

4-    42,2 

Hg+O 

+    3«,o 

'     Àj^+O 

+      7,0 

:2A^-j-o» 

+      21,0 

Pt+O 

-J-    «5,0 

Pd  +  O,  hydraté 

-j-    ao,o 

Pd  +  0*;    — 

-h    3o,4 

Bi^  +  O3 

+  «37,8 

Sb*  H-  05 

+  «67,4 

Sb*-f  0* 

-h  «48,6 

Sb«  +  0* 

+  228,8 

Composés  cyantques,  Gy  gazeux. 

C  diamant -j-Az 

-37,3 

-    33,9 

Cy  +  H 

+    7,8 

+  «3,5 
+    9>9 

+     *3,« 

Cy+Cl 

-    »,6 

V+f 

+  ,6'! 
+  67,6 

+    64,7 

•      Cy  +  Na 

+  60,4 

+    59>9 

Cy«  +  Ca 

+  ««5,4 

Cy«  +  Sr 

x—  6,8 

Cy»  +  Ba 

ce  —  8,6 

Cy»  +  Zn 

+    58,6 

Cy*  +  Cd 

+    4o,o 

Cy*  +  Pd 

+     23,6 

Cy«  +  Hg 

+     23,8 

+      20,8 

•Cy  +  A* 
KCy+O 

+       3,6 

+    72,0 

+    69,7 

Cy  +  H  +  S 

+    *9»9 

Cy.+  K  +  S 

+     87,8 

+    *«,7 

Cy  H-  Na  +  S 

H-     77 ,« 

Cy*-f  Pb-f  S* 

•f    36,o 

+    43.6 

Cy+S  +  Ag 

+    «6,5 

Fe  +  H*+Cy* 

H-  *o6,8 

-f  407,2 

Fe  +  K*  +  C\6 
Fe7  -f-  Cy»  =  bleu  de  Prusse 

-h  365,a 

+370,6[4J 

+  556,0 

Fe»+H6  +  Cy" 

+  «54,8 

Fe*+K6  +  Cy« 
HgCy*+2KCy 

+  557,4 

+  528,6 

+    «7.6 

+«2,4(») 

i.  KGy  dissiNM.  —  2.  Composants  dissous. 

Digitized 

3yG00Q 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Composants  dans  l'état  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux 

liquide. 

solide. 

dissous. 

AgCy  +  KCy 

+     *4,2 

HgCyS  +  KI 

+      6,5 

+  2,7(») 

HgCy*  +  KBr 

+      3,9 

+         4,6 

+•  o,5(*) 

+0,45*) 

HgCy*+KCI 

Composés  divers. 

Si  amorphe  -f  H* 

+  32,9 

P*  +  H* 

+    3*,4 

.. 

As  -fH5 

+  36,7 

.* 

H*  +  nPt 

+    *7,4 

H»  +  wPd 

+     9>4 
-h    68,4 

* 

24Hgliq.  +  K* 

+5n4W 

8Hg  lia.  +  K* 
3Hg  sol  4-  K* 

+    58, 6( 

-f    3a 

i2Hgliq.  4-Na* 

+    43,2 

+37,6(«) 

8IIgliq.  +  Na» 

7Hg  +  2Na* 

4"      42,2 

*i 

+    6o,& 

Sels  ammoniacaux. 

Az+H3 

+    42,2 

-4-       24  -O 

Az  +  H5+0 
HC1  +  AzH3 

f    49,ô 

+    42,5 

HBr  -f  AzH5 

+    45,6 

HI+ AzH3 

H~   44, a 

HCy+AzH5 
H*S  +  AzH5 

4-     20,5 

H-    23,o 

H*Se  +  AzH5 

4-  29,9 

ÀzCPH  gaz  +  AzH3 

+   44,9 

CH*0*  gaz  +  AzH3 

+      20  ,Q 

H-    26,0 

CWO*  gaz  +  AzH3 

■ 

CW  solide  -h  AzH3 

4-  47,0 

C*H*03  solide  +  AzH3 

+  "    24,3 

C6H5(Az08)50  solide  +  AzH3 
SO*H»  solide  +  aAzH5 

+      22,0 
+      67,8 

C*H*0*  solide  +  2AzH5 

-f    4M 

C*H«0*  solide  H-  2AzH3 

4-   39,4 

SO*  gaz  +  H«0  gaz  +  aAzH5 

4-    64,1 

2S0«  gaz  +  H*0  gaz  -f-  aAzIP 

4-    80,0 

CO*+H«0-j-Azfl3 

+    3o,| 

P-f  H5 

+    44,6 

PH5  +  HBr 

H-     23,0 

PH3  +  H1 

-H    24,4 

1.  Composants  dissous.  —  2.  Dissous  dans  un  excès  dé  mercure.  ' 

y  Google 
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I 

S 

2 


J'I 
•S  1 


■5  " 
■8?! 

|  2  £ 

I  ■*  I 

•  +  S 

S -8  | 
1* 
'■s - 

5  g 

3.3 


'C*H*0*M. 
,.    Glycolates. 

0<t   «    AC)    A    A     A  QQ    A 

'4-4-     -h       + . 

'l/iCWOW. 
Su  cci  oates. 

dOOAAAAAAAA 

.  i/*C*H*0«M«. 
Tartrates. 

t^  «    A     AVO    A     A     A     A     A* 
«CI               » 

+4-       4- 

1/2  C«0*M«. 
Oxalates. 

OXP  ©'  *oo  Pî  *  afî  w 
«««et-*»-*       «*  •• 

+++++++  ++ 

1/2  SO'M*. 
Sulfates. 

++++++++++                   -g 

IO*M. 

Iodates. 

kfl   *L                                         8 

«AL^AAAAAAA                                                     g 

+  +                               a 

CWOM. 

'  Pbénates. 

«:                                      -s 

r-AAAA.AAAAA                                                     • 

+                                                             1    , 

CW(AzO»)*OM. 
Picrates. 

+ ++++     1  +4-                       ft 

C'HWM. 
Banzoates. 

C1t-AA0OA»AAA                                           'S. 

++     +                          f 

CfH*0*M. 
Acétates. 

a**>  et  tr^O  iflrt»  ^c©            «*  o  oo        ~ 

+++-f:H-++4-+     a+++     f 

CH0»M. 
Formiates. 

lO oî  lo  r*-io t©  «  «^  *•                etoooo       ■£ 

4--H-+4-4-4-+4-     3*4-4-+     2 

Az05M. 
Nitrates. 

<x>  *  r-  «                     r-  o  75     ôo  r-oo       S 

++++             4-4-     °  4-4-4-     s 

:    a   . 

*  jz;  _«•  -*?.  «  j*  -5.-51^  ^          Se  ■**  •<      ~     I 

y  Google 
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(Ifff  h)  Formation  des  sels  solides  depuis  tes  éléments  pris 
dans  Vétat  actuel. 


Nitrates. 

Az  +  05  +  K 

Az  +  05  +  Na 
Az*4-03  +  H4 
Az  -h  O3  +  Li 
Az*  +  O6  +  Sr 
Aza  +  06  +  Ca 
Az*  +  0«  +  Pb 
Az  +  05  +  ti 
Az  +  œ  +  Ag 

Sulfates. 
S  +  O*  +  K* 
S  +  O4  +  Na* 
S  +  04  +  Az*  +  H8 
S  -h  O*  -f  Sr 
S  +  0*+Ca 
S  +  0*-f  Mg 
S  -f  O*  +  Mn 
S  +  O*  +  Pb 
S  -f  O4  +  Zn 
S  +  O*  +  Cu 
S  +  O4  +  Aff* 
S»  -f-  O7  +  K* 
Hyposulfate. 
Ss  +  Ofl  +  K* 
Hyposulflte. 
S«  +  03  +  K« 

Sulfites. 
S  +  OS-f-K* 

S  +  O5  +  Na* 

S*  +  O8  -f-  Na* 

S*  +  O6  -h  Mg 

S  -f  O8  -f  H»  +  Az» 

S»  +  0*  +  H8  +  Az* 

Phosphates. 

P  +  04-f  Na5 

P*  +  O8  +  Ca3 

Chlorates. 

K  +  Cl  -f  O3 

Na  +  Cl  +  O3 


440,6 

«7,9 
144,2 

219,6 
202,4 
io5,6 
146,2 

57,4 

342,2 
326,4 
282,2 
329,4 

320 

304  ,2 

247,6 

214,0 

228,8 

48o,4 

465,8 
472,0 

4n,4 

266,8 

369,2 

264 

348,4 

223 

2i5,4 
3oo 

454,6 
924,2 

94,6 
&5,4 


Perchlorates. 

Cl  -f  O4  -h  K 

Cl  -f-  O4  +  Na 

Cl  +  O4  +  Az  +  H* 

Bromate. 

Br  gaz  +  O5  +  K 

Iodale. 

Igaz+0*  +  K 

Carbonates,  C  diamant. 

C  +  O3  +  K* 

C  +  O5  +  Na* 

C  4-  O5  +  Sr 

C  +  03  +  Ca 

C  +  03  +  Mg  . 

C  +  03+Mn 

C  -f-  O3  H-  Pb 

C  -f  O3  -f  Zn 

C  +  03  +  Ag* 

Formiates. 

C  +  H  +  K-f  0* 

C  +  H  +  Na  +  0* 

Acétates. 

C*  +  H»  +  K  +  0* 

C*  4-  H3  -f-  Na  +  0* 

C»  4-  H7  4-  Az  4-  0* 

Oxalates. 

C*4-K*4-04 

C*+Na*4-0* 

C*  4-  H8  4-  Az*  4-  O4 

C*4-Ag*4-04       < 

Sels  ammoniacaux. 

Az  4-  H4  4-  CI 

Az  4-  H4  4-  Br  gaz 

Az  4-  H4  4- 1  gaz 

Az  4-  HB  4-  S  gaz 

Az*  4-  H4  -f  0* 

Az  4*  H8  4-  Se 

Az  4-  H4  4-  S  4-  Cy 

Az  4-  H4  4-  Cy 
0  4-  Az  4-  H*  4-  CI 


4-142,5 
440,2 

79,7 
87,3 

«28,4 

277,8 
270,2 
278,8 
269,4 
277,6 
208,0 
466,4 
494,2 

420,4 

454,8 
449,6 

484,9 
4  79,2 
459,6 

323,6 
343,8 
272,4 
458,5 

76,7 

74,2 

56,o 

42,4 

64,8 

35 

59,4 

4o,5 

70,8 
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|f  Ai  f)  Formation  de  quelques  sels  êoltdes,  le*  composants  pris 
dans  leur  état  actuel. 


Calo- 

Calo- 

. < 

ries. 
— Il 

ries. 

KCl  +  O3 

C*H*0*  solide  +  C«H3NaO* 

+  0,1 

KBr  +  03 

—11,4 

2C*H*0*  solide+C*H3Na0» 

+  5,5 

Kl  +  O3 

+44,4 

SO*K«  +  S0*Zn 

+   4,2 

KCl  +  0* 

+  7,5 

SOnî*  +  80*00 

+  ot6 

NaCI+0* 

+  3To 

SO*K*  +  SO*Mn 

+  *,o 

'    BaCI*  +  0» 

H"   2,2 

SO*Na»  +  SO*Zn 

+  3,o 

S0»  +  S0*K» 

+26,2 

SO*Na«  +  SO*Ma 

+  *,8 

SO*H*  solide  +  S0*K« 

+45, o 

KCl+MgCl* 
2KCI  +  (MgCl1,  6H*0) 

+  3,o 

S0*H*  solide  +  SO*Na* 

+*6,2 

+   2,2 

CrC  +  K»CrO* 

+  3,8 

2KCI  +  CaCl« 

+   2,6 

I0»H  +  ICK 

+  3,4 

C05K*  +  C05Na* 

+  4,o 

CW0*+C*Na*0* 

+  3,8 

S0*K*  +  S0*Mg 
S0*Na«  +  S04Mg 

+  M 

CWF  +  CWfoW 

+  6,6 

+  4.4 

{ttl  J}  Formation  des  hydrates  secondaires  vers  45° 
en  partant  de  Veau  liquide. 


HCI  +  2H«0,  li< 


sol. 


BCI  +  6,5H«0,  lia. 
HC1  +  AH«0,  Hq: 
HBr  +  2H«0,  lia. 
.  HHr  +  4,5H«Ô,  liq. 
HBr  +  nH«0,  liq. 
HI  +  3H?0,  liq. 
ffi+4.5HK)Jliq. 
HI  +  6.5  H»0,  liq. 
HI+nfPO.  liq. 
•  HFl4-nH«0,  liq. 
AzO*H  lîq.  +  2H«0,  liq. 
AzO*Hli4.  +  6,5H»0,l!q. 
rÀZ0*Hliq.+nH*O,  liq. 
<S0*H«Bq.  +  H*O,liq. 


Calo- 
ries. 


+n,6 

+  «4,4 

+«6,5 

+«7,4 

+44,2 

+47,5 

+2O,0 

+45,6 

+17.0 

+48,2 

+49.5 

+u'8 
+  5,0 
+  7,0 

+  7,2 
+  6,2 


SO*n*  liq.  +  nHH),  liq. 

C»H»0*  +  2H*0,  soL 

CWO«  +  IPO  (ac.  racé- 

mique),  sol. 

AzH3  gaz  +  H«0,  liq. 

AzH3  gaz  +  wH*0,  liq. 

KH0+H*0,  sol. 

KHO  +  2H«0,  sol. 

KH0  +  nH*0,  liq. 

NaHO  +  nHK),  liq. 

BaH*0«  +  qH«0,crist. 

BaH*Os+«H*0,  liq. 

Ba0*  +  4oH*0,  crist. 

SrH»0*+QH!l0,cnst. 

(CH3)3Azgaz+3,5H»0,liq 

—         +  nH*0,  liq. 


Calo- 
ries. 


+47,0 

+  6,2 

+  4,4 
+  7.6 
+  8,8 
+  8,9 

+42,5 

+  «2,5 

+  9,8 

+24,4 

+40,2 
+  48,2 
+24,8 

+  9.0 

î  +  42,9 


l  .  t«H*0  correspond  à  remploi.  d'un  excès  d'eau  et  d'une  grande  dilution  ; 
1  iifM  sol.  et  crtsU  indiquent  l'état  liquide,  solide  on  cristallisé  du  produit 
f  de  la  réaction  thermique. 

L._.    ■>         ■        ' 
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(iti  I)  Formation  de  quelques  sels  dissous. 

Acides  dissous,  base  précipitée,  vers  i5°. 

Calor. 
+16,0 

Calor. 

4/3Gl*03  +  SO*H* 

Cr'O3  préparé  par 

LaO  +  2HCÏ 

+25,0 

NaUO  en  exe.  +  6HC1 

+20,0 

CeO  +  SO*H« 

+26,0 

Cu*0  +  2HCI 

+10,0 

+  2HCI 

+24,2 

+  2HBr 

+20,8 

DiO  -h  S04H* 

+20,6 

+  2HÏ 

+33,8 

+  2HCI 

+24,0 

4/2AuH)3hvdr.  +  3HBr 

+29>i 
+36,8 

YO  +  SO*H* 

+25.0 

'      +  4HBr 

+  2HCI 

+23,6 

+  3HC1 

+48,5 

ErO  +  2C*H*0» 

+«8,4 

+  4HC1 

+23,8 

SnO  +  2HCI 

+  2,8 

PdO  hydr.  +  2HCI 

+10.0 

SnO*  gél.  +  4HC1 

+  3,o 

+  2HBr 

+44,8 

Cr*0*  (du  chlorure  +  6HCI 

+4i,4 

+  aHI,  pr. 

+35,8 

+  4ou6HCI 

+28,4 

+  2HCy,pr. 

+44,8 

(iti  m)  Sels  des  acides  polybasiques. 
4  équivalent  de  base  alcaline  dissous  dans  2  litres  d'eau  et  l'acide 
dans  un  volume  d'eau  équivalent  vers  45°.     » 


Mol.de 
base. 


SO*H* 
C*H«0* 
C*H«06 

COa 
Bo*!)3 


C6H«07 


PO*H3  (J)î 


I06H5 


4 
2 
4 
2 
4 
2 
1 
2 
4 
2 
4" 

2e 

3' 


2a 

3- 
4e 
4" 

2» 

3- 
4-5« 


NaHO 

KHO 

+44,7 

+44,6 

34,7 

3i,4 

43,8 

4.3,8 

28,6 

28,6 

4*, 9 

» 

25,9 

i> 

44,0 

44,4 

20,2 

20,4 

44,6 

» 

49,8(var.) 

» 

42,6) 

» 

42,8S38,7 

» 

43,2^ 

» 

0,8  à  0 

» 

«4,7 

» 

44,6 

» 

7,3 

» 

'  4,6 

D 

» 

5,55 

» 

24,45 

» 

3,4 

» 

34 

AzH» 


i.  PO*H5  +  1/2, 


0*H5  +  1/2,  2/2, 


2/2,  3/2  CuO  s 
SrOs 


+  43,6 
29.0 

25,4 


9'7      n 

42,4à40,6 

8 

41,6 
14,2    ) 

u,2  (  33,9 

44,5    ] 

0,2 

43.5 

42,8  puis  9,3 
6,8  puis  0,2 


•  14,8,  +9,7,    +5,4. 
•15,D,  +  10,3,  +5,0. 


1/2  BaO. 
(=  6  litres) 


+43,4 
44,3 
39 ,5  Crist. 


45,4  ) 
40,3? 

5,4) 


3o,3 


»  i 
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Composants  dans  l'état  actuel 
à  15°. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

Ca  +  Se 

+  53 

Sr  +  Se 

+  6fc 

•'*  ' 

Ba  +  Se 

x — 62  4 

Mn  +  Se 

+  3o,6 

KP 

Fe  +  Se 

+  *M 

Zn-f  Se 

+  4M 

" 

a  32,8 

Cd  +  Se 

-f  24,2 

+    23 

à  20,2 

Co  +  Se 

H-  48,8 

+   *5,2; 

Ni  +  Se 

+  **,4 

-f    a,4 

Pb  +  Se 

+  45,8 

-f      43,0 

Tl*  +  Se 

+  49,8 

+  44,8 

Cu«  +  Se 

+  20,8 

Cu  +  Se 

+     S>6 
+    *6,o 

Hg  +  Se 

+  49'6 

Ag*  +  Se 

+      5,2 

■f       2,4 

Tellurures 

,  Te  cristallisé. 

H*+Te 

—    3,5 

Fe  +  Te 

+  *5,6 

Zn  +  Te 

+  37,2 

Cd-f  Te 

+    20,0 

Co  +  Te 

+    *5,2 

Ni  +  To 

-h  *5,o 

Pb  +  Te 

+    14,4 

Tl»  +  Te 

+    42,2 

Cu  +  Te 

+  *4,a 

0 

xxjdes. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

H*+0 

+  58,2 

+  69,0 

+     70,4 

H*  -f-  0  vers  20000 

+  5o,6 

—     vers  4ooo° 

+  37,0 

H*0  +  0 

—      24,6 

Cl»  -4-  0 
Cl«-fO«+H*0 

—    l5,2 

-      5,8 

—      24.0 

Cl*  +  07  +  H*0 

—  3o,8 

i+     9^ 

CI0*H-ffla0 

+    42,6 

+  8,6(')l 

1.  II'O  solide. 

y  Google 
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Chaleur  de  Jbfmatto»,  le  produit  étant 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

C10*H+aH*0 

+    «â,o 

Br*+0 
Br*-f  0^-hH«Q 

—      42,4 

-:  •    •''. 

-  49,6 

p+fr+jj«0 

+  ■  &6 

<~ 40,4 
+      43,8 

+    48,6 

+      43,8 

+    27,0 

Si  amorphe  +  0* 
S«  +  Oa-f.H*0,  byposulf. 
S*  +  Q5  +  H^,  (fi&iion. 

+  249,2 

+  207,4 

, 

+    67,3 

+  306,6 

S4-f  0*  + fl»0;  târathion. 

,' 

-j-   303,6 

'    S  +  0* 

+  69,2 

,  <  .   • 

+      76,8 

'    S+03 

+  94,» 

4-  40$  ,6 

+    444 

S  solide  +  03-fïP0 
gOtP  +  lft) 

+      424, 

,+  434,8 

+    444 

+    6,2 

.+  9fO(') 

aSO3  dissous  -f-  0,  persulf. 

—      27,6 

'  Se+O* 

+    57,6 

-f    56,8 

Se  +  P  +  tfO 

■•1   .-■  • 

»    \ 

+    77,2 

Te  +  O» 

+     84, 3 

Te  +  03-fH»0 

« 

+  407,0 

Az*  +  0 

—  20,6 

—  *6,3 

Az+O    - 

—  ai  ,6 

Az'+O3     . 

—  aa,a 

-      8,4 

Az  +  O* 

-    a,6 

+    4, 7 

/î    •  • 

Az*  +  0« 

—    1,2 

+    3,6 

4-    n,8 

+    28,6 

Az  +  œ+jfM 

+  34,4 

+  4i  ,6 

+    ^,4 

+    48,8 

Azi  +  08  +  E*a 
AzCFB  +  alW 

—    0,2 

+   44,2 

+    28,6 

+    5,0 

P*-fO+3H»0 

H-  70,0 

+    74,8 

-+-   350,2 

+    74,4 

P^  +  CP+SIPO 
P*4-08 

.    • 

+244,2 

-j-,  250,0 

-f  363,8 

+  4o5,4 

*  T**Ô5  amorphe  en  crist. 
P*05  +  ilPO,  pvrophosph.    ' 

+      6,6 

+    3a 
+  338 

P*0B+3H*0 

-f  4o5,4 

A8*+œ 

+  4.54,6 

+  447,0 

■Mi     -      As*  +  0* 
'.«           As«0*+3a*0 

tan 

+  235,4 

«  > .  j' s     B*  amorphe  +  O3 
A.f       *  B*05  H-  31 W 

1  •    ' 

-f  3*2,6 

+  319,8 

i 

\,+  46,8 

1.  H*0  solide. 

■ 
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"Composants  dans  l'état  actuel 
*   à  15°.           " 

Chaleuf  de  formation,  h  produit  étant 

gazeux. 

liquide.  1    solide. 

-dissous. 

Oxydes  métalliç 

ue8.       -      •<•       ,. 

K'+O 

1+    97,2 
4    42,4 

+  464,6 

K*0  +  H»0 

' 

•      Na»  4  0 

+    100.2 

4  445,2 

Na»0  +  H«0 

4    35,4 

Liâ+0 

' 

4  4,4o,o 

,4  166,6 

Li*0  +  H«0 

+    43,4 

Ca+O 

4   412,0 

4-  i5o,i 

CaO+H*0 

+      45 

Sr-hO 

+    434,4 

4    458,2 

SrO  +  H*0 

4     *7>2 

Ba+O 

X 

074-28,0 

BaO  +  B*0 

4     47,6 

BaO  +  0 

4"      42,4 

BaO*-f-H»0 

4         2,8 

BaO'  +  H^O1 
Mg  +  0+H«0 

+      40,2 

+  449,8 

AP  +  W+mH) 

+  394,6 

Mn+O 

4    94,8 

Mn  +  O» 

4-  416,2 

Mn8  +  07+H*0 
CrW  +  03 

4-  478 

+     6,2 

+      8,4 

Fe  +  O 

-f     69  ><> 

Fe^  +  O5 

4  434,2 

4-  269 

Fe*  4  0* 

FeO  +  FeH)5 

-f      9.0 

Ni  -f  0,  hydraté 
Ni«-j-0^    — 

4-    61,4 

4    422,2 

Co  +  0;    — 

+    64,o 

Co*4-0*     - 

4  45o,6 

Au*  40»,    — 

—      14  ,2 

Zn-fO,    — 
Zn  +  O-hH^O 

4    86,4 

4-    83,6 

Cd  +  O,  hydraté 

4    66,4 

Pb+O 

4      54,0 

PbO-fH*0 

4     a,4 

Pb  +  O* 

4-    63,2 

T!*  +  0 

4-    43,o 

4    4o,o 

TP-hO-flTO 

4    46,2 

4-    4o,o 

T!»  +  03  +  3H*0 

4-    83,4 

Cu*  +  0 

4-    42,0 

Cu-f  0 

4-    4o,4 

y  Google 
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t  Composants  dans  l'état  actuel 


t  •• 


Cu-H)  +  H*0 
Sn  +  0,  hydraté 
Sn-f-0»,    — 
H**  +  0 
Hg  +  O 
'     A^+O 
:2Ag»+0* 
Pt+O 
Pd-fO,  hydraté 
Pd  +  O»,    - 
Bi^H-O3 
SbH-03 
Sbâ-f-0« 
Sb«-{-0» 


Chaleur  do  formation,  le  produit  étant 


80 

lide. 

+ 

38,0 

+ 
+ 

«3^8 

+ 

42,2 

+ 

3i,o 

+ 

7,o 

+ 

24,0 

+ 

i5,o 

+ 

20,0 

+ 

3o,4 

+  «37,8 

+ 

467,4 

+  248,6 

+  228,8 

Composés  cyantquts,  Cy  gazeux. 


C  diamant -j- Az  —  37,3 

Cy+H  -h    7,8 

Cy+Cl  —    i,6 

Cy  -f-  I  çaz 

Cy  +  R 

•     Cy-f-Na 

Cy«  +  Ca 

Cy«  +  Sr 

Cy*  +  Ba 

Cy»  +  Zn 

Cy*-fCd 

Cy*  +  Pd 

Cy*  +  Hg 

Cy+Aç 

KCy+O 

Cy  +  H  +  S 

Cy.+  K  +  S 

Cy  +  Na  +  S 

Cy*+H*+S* 

Cy*-fPb-f  S» 

Cy+S  +  Ag 

Fe-fFH  +  Cy* 

Fe  +  K*+Cy6 

Fe7  +  Cy18  =  bleu  de  Prusse 

Fe*-hH6  +  Cy" 

Fe*-fK6  +  Cy« 

HgCy*+2KCy 

i.  KCy  diaeow. —  2.  Composants  dissous. 


+  43,5 
+    9,9 


6,3 
6o,4 


-8,6 
58,6 
4o,o 
«3,6 
23,8 
3,6 

72,0 


+    «7,8 


36,o 

43.6 

46,5 

406,8 

365,2 

556,0 


557,4 
47,6 


—    33, c 

+  43,i 


+  64,' 
+  5Q,, 
+    *«5,i 

+  **7,i 
x — 6,! 


+  20, 

+  69, 

+  *9. 

+  84, 

+  77, 


-f  407, 
+370,6; 

+  «54, 
+  528, 

+*2,4(< 


y  Google 
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Composants  dans  l'état  actuel 


AgCy  +  KCv 
HgCy*  +  Kf 
HgCy*  +  KBr 
HgCy*-f  KCI 


Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 
liquide.       solide.       dissous. 


Si  amorphe  -f  H* 
P*-f-H* 

À8  +  H5 

H*  +  nPt 

H*  +  nPd 

a4flg  liq.  +  K* 

8Hgliq.  +  K* 

3Hg  sol.  4-  K* 

4  2Hgliq.  -f  Na* 

8Hgliq.  +  Na* 

7Hg  +  aNa« 


Composés  divers, 
+  3a,9 

+  36,7 


Az-f  H3 
Az  +  H8+0 
HC1  +  AzH 


Sels  ammoniacaux. 


,*v<.  +  AzH3 

IlBr  -f  AzH5 

Hl-f  AzH' 

HCy+AzH3 

H*S  +  AzH3 

H*Se  +  AzH3 

AzCPH  gaz  +  AzH3 

CH*0*  gaz  +  AzH3 

C«H*08  gaz  -f  AzH3 

C'HW  solide  +  AzH3 

C*H*03  solide  +  AzH3 

C6H3(AzO*)30  solide  -f  AzH3 

S04H»  solide +2AzH3 

C*HaO*  solide  +  2AzH3 

■C*JF0*  solide  +  2AzH3 

SO*  gaz  +  HaO  gaz  -f-  2 AzH3 

2SO*  gaz  +  HaO  gaz  +  2AzU5 

CO*+H»0-j-Azfl3 

P  +  H3  +14,6 

PH3  +  HBr 
PH3  -f-  HI 

1.  Composants  dissous.  —  2.  Dissous  dans  un  excès  de 


+    *2,2 


+ 
+ 
+ 
+ 


41,2 

6,5 
4,6 


+  2,7« 
+  o,5(«) 
+<M5(') 


+    31,4 


17,4; 

6?Î4 

58,6, 

3a 

43,2 

42,2 

60,» 


42,5 
45,6 
44,2 

20,5 
23,0 

29,9 
41,9 

26,0 

47,5 

24,3 

67,8 

48/ 

64, 

80,0 

3o,4 


+    2.3,6 
+     24,4 

mercure. 


+6t»'W) 


+37,6(*) 


t 


24  ,p 

>9,o 


y  Google 
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2 


■S 


•  8 

as 


S   *  ^ 


•Si 


.3 


5  -5  2 
~  2  * 


*  +  c 

Q     S 


15 


G»HO»M, 


GlycoJatea. 


■     + 


+ 


'  1/2  C*H»0*M«. 
Succioates. 


•si* 

++ 


+ 


AQQ    A 


i/2  C*H*0«MV 
Tartrates. 


«_©_ 


*  O»  r- 


+4-       H- 


AlO    A     A     A     A 


i/2  C^M*. 
Oxalales. 


1/2  SD*M«. 
Sulfates. 


IO»M. 

Iodates. 


9KO  ©'  ^ToocrT  •**  A  fT  eT 

+++++++  ++ 


r—  r-  O^o  r-to  ovo  O»  0> 

^ïeiîco  «  m  *  *  *  *  — 
++++++++++ 


00  « 

4-    + 


CWOM. 
Pbénates. 


r-  a  a 


+ 


C,Hi(AzOf)»OM, 
Picrates. 


0*««t  iff  CC  OO*  4 
es  «  *  » 

+++++ 


«tfloo 
«  ©^  A 

14-4- 


C'HWM. 
Benzoates. 


CfH*0*M. 
Acétates. 


+4- 


ox*»  «  r-o  iô  co  eo  ^o_  *  ooo 

J'oo'tfT-st  ©"•ate^T-a-wft  r»       Tl*âoôS 

+++++4-4-4-4-4-     *+++ 


CH^M. 

Formiates. 


io ccj^o  r-to id  «  «^  * 


+++++++++ 


AzO'M. 
Nitrates. 


ç©  *  r-  « 


++++ 


A    0)00 

++ 


Z  -5  4*  -^-«L-Sl-S!.-?!.^ 


1!±±± 

"S     oo  r-oo 

.s  p    ».   •    ^ 

°+++ 

SE  ««< 


i 

a 


§ 

£ 

o* 

S 

'S. 

I 

ï 


y  Google 
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(Ifff  h)  Formation  des  sels  solides  depuis  tes  éléments  pris 
dans  Vital  actuel. 


Nitrates. 

Az  +  05  +  K 
Az  +  03  +  Na 
Az^  +  œ  +  H* 
Az  +  O3  +  Li 
Az*  +  O6  +  Sr 
Az*  +  06  +  Ca 
Az*  +  O6  +  Pb 
Az  +  Os  +  Ti 

Az  +  œ  +  Ag 

Sulfates. 

S  +  0*  +  K* 
S-H^+Na* 

S-f  04  +  Az*  +  H8 

S  +  O*  +  Sr 
S  -j-  O*  +  Ca 
S  +  0*  +  Mg 
S  +  O*  +  Mn 
S  +  0*  +  Pb 
S  +  O4  +  Zn 
S  -f  0*  +  Cu 
S  +  O4  -f  Ae* 
g»  +  o7  +  K* 

Hyposulfate. 
S»  +  O6  +  K* 
HyposuljUe. 
S8  +  Os  +  K» 

Sulfites. 

S-j-OS  +  K* 

S*  +  054-K* 

S  4-  O5  +  Na* 

S*  -j-  O8  +  Na* 

S*-f  06  +  Mg 

S  4-  O8  -f  H*  +  Az* 

S*  +  O5  +  H8  +  Az* 

Phosphates. 

P  +  0»+Na5 

P*  -j-  O8  +  Ca5 

Chlorates. 

K  +  Cl  +  0* 

Na  +  Cl  +  O3 


no,6 
«7,9 

111,2 
219,6 
202,4 

100,6 
116,2 

57,4 

342,2 

326,4 
282,2 

329,4 

320 

3oi  ,2 

247,6 

214,0 
228,8 
180,4 

i65,8 
472,0 

4ii,4 

266,8 

272,6 
369,a 
261 
348,4 

223 

2i5,4 
3oo 

45i,6 
921,2 

Q4,6 
&5,4 


Perchlorates. 

Cl-f  04  +  K 

Cl  +  O4  -f  Na 

Cl  +  04  +  Az-|-H* 

Bromate. 

Br  gaz  +  O5  +  K 

Iodale. 

Igaz-f  œ  +  K 

Carbonates,  C  diamant. 

C  +  05  -f  K* 

C  +  O3  +  Na* 

C  +  O3  -f  Sr 

C  +  O5  +  Ca 

C  +  03  +  M£ 

C  -f  O3  +  Mn 

C  +  O3  -f  Pb 

C  +  O3  +  Zn 

c  +  œ  +  Ag* 

Formiates. 
C-f  H  +  K-f  0* 
C  +  H  -j-  Na  +  0* 

Acétates. 

C*  +  H8  +  K  +  0* 

C*+H3-f  Na-f  0*    • 

C*H-H7H-Az  +  0* 

Oxalates. 

C*  +  K*  +  O4 

C*+Na*  +  04 

C*4-H8-f  Az*  +  0* 

C*  +  Ag*-h04       • 

Sels  ammoniacaux. 

Az  +  H4  4-  Cl 

Az  +  H4  +  Brgaz 

Az  +  H4  -j-  I  gaz 

Az  +  H8  +  S  gaz 

Az*  +  H4  +  0* 

Az  +  H5  +  Se 

Az  +  H4  +  S  -j-  Cy 

Az  +  H4  +  Cy 
0  -f  Az  +  H*  +  Cl 


4-112,5 

410,2 

79,7 
87,3 

«28,4 

277,8 
270,2 
278,8 
269,4 
277,6 
208,0 
166,4 
494,2 
120,4 

454,8 
**9,6 

484,9 
159,6 

323,6 
3i3,8 
272,4 
158,5 

76,7 
71,2 
56,o 
42,4 
64,8 
35 

59,* 
4o,5 
70,8 


y  Google 
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|f  Ai  i)  Formation  de  quelques  sels  solides }  tes  composants  pris 
dans  leur  état  actuel. 


Calo- 

Calo- 

ries. 

—14 

ries. 

KCI  +  O5 

C*H*0*  solide  4- C*H3NaO* 

4-  0,1 

KBr  +  03 

—14,4 

2C*H*0»  solidc4-C*H3NaO» 

+  5,b 

Kl  +  O5 

+WM 

SOHt*  +  SO*Zn 

4-  M 

KCl  +  0* 

+  7,5 

sow+sotcu 

4-ot6 

NaCI+04 

+  3,o 

S0*K«  +  80*Mn 

4-  *,o 

•    BaCla4*0» 

4~    2,2 

SO*Naa-f  SO^Zn 

4-  3,o 

S0»-hS04K« 

+26,2 

SO*Na«  4-  SO*Mq 

4-  i»8 

SO*H*  solide  +  SO*K» 

+  45,0 

KCl+MgCla 
aKCl-HMgCl1,  6H*0) 

4-3,0 

SO*H*  solide  +  SO*Na» 

-M6,a 

4-2,2 

CrO*  +  K»CrO* 

+  3,8 

aKGI  +  CaCl* 

4-  2,6 

ICPH  +  IOTt 

+   3,4 

COW  +  COW 

4-  4,o 

C*H«0*4-C*Na*0* 

+  3,8 

S0*K*4-S0*Mir 

4-  8,8 

CW  +  CHHNW 

+  6,6 

SO*Na«  +  SO*Mg 

4-  4.4 

(iti  j\  Formation  des  hydrates  secondaires  vers  4 5°, 
en  partant  de  Veau  liquide. 


HC1  4-  2H*0,  liq. 
K     —  sol 

BC14-6,5H«0,  liq. 
HC14-nH*0,  liq? 
HBr4-2H«0.  liq. 
JH«r4-4)5HaO,  liq. 
.  HBr  4-  nHaO,  liq. 
PI  -f-  3H*0.  liq. 
Ht  4- 4.5  H^O,  liq. 
HI  4-  6.5  H»0,  liq. 
HI4rnH*0,  liq. 
,     ^HFl-f  nH«0,  liq. 
|Az05Hlîq.4-2H«0,  liq. 
izO»fllii4-MH*0;nq. 
rÀz#Hlw.4-"H*0,liq. 
j«CWi»Bq.4-H*0,iiq. 


Calo- 
ries. 


4-44,6 

+44,4 

+46,5 

+47,4 

+a,2 

4-47,5 
4-20,0 
4-45,6 
4-47.0 
4-48,2 
+49.5 

4-44'8 

4-  5,0 
-h  7,o 


SOMPliq.  +  nH*0,  liq. 

C»H»0*  4-  21TK),  soL 

C*HW  -f-  HH)  (ac.  racé- 

nuque),  sol. 

AzH3  gaz  +  H*0,  liq. 

AzH5  gaz  4-  «H*0.  liq. 

KHO  +  H*0,  sol. 

KHO  4-  2H«0,  sol. 

KH0  4-nH*0.  liq. 

NaHO  +  nH*0,  liq. 

BaH*0*  +  9H*0,crist. 

BaH*08+nH*0,  liq. 

BaO»  +  4oH*0,  crist. 

SrH*0*4-9H*0;crist. 

(CH3j3Azgaz  +  3,3H»0,liq. 

I       -        4-  nH*0,  liq.  •: 


Calo- 
ries. 


!  ï 

, .   ^»H"0  correspond  à  l'emploi  d'un  excès  d'eau  et  d'une  grande  diluf 
!  •&$**  sol. jet  cnaU  indiquent  l'état  liquide,  solide  ou  cristallisé  du  pre 
4e  la  réaction  thermique. 


i£ 


4-i7,o 
4-  6,2 

+  4>* 

4-  7,6 

8,8 

+  8,9 

+«2,5 

4-42,5 

+  9,8 

4-24,4 
4-ior2 

4-18,2 

4-24,8 

+  9»o 
:+*2,9 

.._jion  ; 
produit 


y  Google 
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Calor. 
+*6,o 

Calor. 

4/3Gl*03-fSO*H* 

CrW  préparé  par 

LaO  +  2HGÎ 

4-25,0 

NaHO  en  exe.  4-  6HG1 

4-20,0 

CeO  +  SO*H* 

4-26,0 

Cu»0  4-  aHCl 

4-40,0 

+  aHCl 

4-24,2 

4-2HBr 

4-20,8 

DiOH-SO*Ha 

4-25,6 

-f  2HI 

4-33,8 

+  2HCI 

4-24,0 

i/2Au*05hydr.4-3HBr 

4-36,8 

YO  4-  SOW 

4-25.0 

"      4-  4HBr 

+  2HCI 

4-23,6 

4-3HC1 

4-48,5 

ErO  +  2C*H40* 

4-48,4 

4-4HC1 

+23î8 

SnO  +  2HCI 

4-2,8 

PdO  hydr.  +  2HCI 

4-10,0 

SnO*  gél.  +  4HCI 

4-  3,o 

4-2HBr 

+*4,8 

Cr*03  (du  chlorure  +  6HCI 

4-4*, 4 

4-  aHï,  pr. 

4-35,8 

+  4ou6HCl 

4-28,4 

4-2HCy,pr. 

4-44,8 

(f  »f  «ta)  Sels  des  acides  polybasiques, 
4  équivalent  de  base  alcaline  dissous  dans  2  litres  d'eau  et  l'acide 
dans  un  volume  d'eau  équivalent  vers  i5°.     ]      : 


Mol.de 
base. 


SO*H« 

C*H«06 

CO» 

Bo*03 


4 
2 
4 
2 
4 
2 

l  * 
2 
4 
2 

4" 


C6H«07 


r 


3" 
4e 

4" 
2e 

3« 
4e 

4" 
2* 
3« 

4-5* 
1.  PO*H3  4- 1/2, 


P0*H3  H  ) 


I06H5 


NaHO 

KHO 

+*4,7 

4-14,6 

3i,7 

34,4 

43,8 

43,8 

28,6 

28,6 

i*,9 

» 

25,9 

» 

44,0 

41,4 

20,2 

20,4 

44,6 

» 

49,8(var.) 

»• 

42,6) 

» 

42,8[38j7 

» 

l3,2^ 

» 

0,8  à  0 

» 

i4,7 

» 

44,6 

» 

7,3 

» 

4,6 

T> 

» 

5,55 

» 

21,45 

» 

3,1 

» 

3,4 

AzH» 


2/2,  3/2  CuO  s 
—         SrO; 


■:t 


4-  i3,6 

29  >o 

» 

25,4 


9'7    ', 

42,4à40,6 

8 

11,2    ) 

11,2  [  33,9 

44,5    ] 
0,2 

i3.5 

42,8  puis  9,3 
6,8  puis  0,2 


14,8,4-9,7,    +  5,4. 
15,-0,-1-  10,3,  4-5,0. 


i/2  BaO. 
(=r  6  litres) 


+«3,4 
14,3 
39 ,5  crist. 


«5,4  ) 

iô,3{ 

5,1) 


3o,3 


1 

y  Google 
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{1*1  1)  Formation  de  quelques  sels  dissous. 

Acides  dissous,  base  précipitée,  vers  4  5°. 

Calor. 
-H6,o 

Calor. 

i/3Gl*03-fS0*H* 

Cr^O3  préparé  par 

LaO  +  aHC! 

-f-25,0 

NaHO  en  exe.  +  6HCI 

4-20,0 

CeO  4-  SO*H« 

-j-26,0 

Cu»0  4-  2HCI 

4-45,0 

+  2HCI 

-f24,2 

4-2HBr 

4-20,8 

DiO  +  SO*H* 

4-25,6 

+  2HI 

4-33,8 

+  2HCI 

4-24,0 

i/2Au»05hydr.4-3HBr 

4-36,8 

YO  +  SOW 

4-25.0 

"      4-  4HBr 

+  2HCI 

4-23,6 

4-3HC! 

4-48,5 

ErO  +  2C*H*0« 

4-48,4 

4-4HC1 

4-23,8 

SnO  -h  2HCI 

+  2,8 

PdO  hydr.  4-  2HCI 

4-40,0 

SnO*  gél.  -h  4HCI 

4-  3,o 

4-2HBr 

4-44,8 

Gr'O3  (du  chlorure  +  6HCI 

4-44,4 

4-  2HI,  pr. 
4-2HCy,pr. 

4-35,8 

+  4ou6HCI 

4-28,4 

4-44,8 

(f  »t  «ta)  Sels  des  acides  polybasiques. 
1  équivalent  de  base  alcaline  dissous  dans  2  litres  d'eau  et  l'acide 
dans  un  volume  d'eau  équivalent  vers  i5°.     ' 


Mol.de 
base. 

NaHO 

KHO 

AzH» 

1/2  BaO. 
(=  6  litre*) 

sow 

1 
2 

4-44,7 
34,7 

4-14,6 
3i,4 

4-  13,6 
29  >o 

9  ' 

9 

C*H«0* 

1 
1       2 

13,8 
28,6 

i3,8 
28,6 

9 
25,4 

1» 
9 

C*H«06 

1 
2 

4;, 9 
25,9 

9 
9 

» 
» 

9 
9 

CO* 

1       1 
2 

14,0 
20,2 

44,1 

20,4 

9'7        'n 

42,4àio,6 

> 

Bo*!)3 

|       1 
)       2     . 

11,6 
49,8(var.) 

9 
9- 

8 
11,6 

9 

\        4" 

42,6) 

9 

41,2    i 

14,2  [  33,9 

44,5    ] 

4-43,4 

CWO7  « 

\       2e 

1     3" 

42,8^38,7 

43,2^ 

9 
9 

44,3 

39 ,5  crist. 

F     4a 

0,8  à  0 

» 

0,2 

' 

\    i6r 

44,7 

9 

i3.5 

45,1) 

PO*H*  (') 

)       2e 

J     3* 

14,6 

7,3 

42,8  puis  9,3 
6,8  puis  0,2 

40,3  É3o, 3 
5,i) 

48 

4,6 

9 

» 

» 

f     4" 

9 

5,55 

» 

9 

I06H5 

1     2» 
3e 

9 
» 

24,^5 
3,4 

9 

9 

9 

[     4-5« 

9 

3,4 

9 

»  i 

1.  PO*H 

'+1/2. 

2/2,  3/2  CuO  s 

=  4-14,8,4- 

9,7,    +5,4. 

—         SrOs 

-flM,+ 

10,3,  4-5,0. 
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y  Google 
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iCômposants  dans  l'état  actuel 
'   à  15°.     "     '■ 

Chaleurdd  formation,  h  produit  étant 

gazeux. 

!  liqujde. 

1    solide. 

-dissous. 

Oxydes  métalliques. 

1 

KJ+0 

1+    9?>2 

4-  164,6 

K«0  +  H*0 

+  '42,4 

Naa  +  0 

4"    100,2 

4~  145,2 

Na«0  +  H80 

-h    35',  4 

Li*  +  0 

1 

4-  i.4o,o 

4-  466,6 

Li*0  +  fl*0 

+    i3,4 

! 

Ca+O 

4"    U2,0 

4"    45o,4 

CaO-f  H*0 

4-    <5 

Sr+O 

4-  43i,4 

4-  i58,2 

SrO-f-HH) 

4-      *7>2 

Ba  +  O 

X 

#4-28,0 

BaO  +  B*0 

. 

4-    47,6 

BaO  +  0 

4-      12,4 

BaG*H-H«0 

~f        2,8 

BaO«  +  H«0« 
Mg-fO  +  ^O 
ÀP  +  CP+SIPO 

4-      40,2 

4-  i49,8 

4-  39i,6 

Mn-fO 

4-    94,8 

Mn  +  O1 

4-  116,2 

Mn*4-074-H*0 
CrW  +  O5 

4-  178 

4-     6,2 

+      8,4 

Fe  +  O 

4-    69,0 

Fe^  +  O5 

4-  191,2 
4-  269 

Fe*  +  0* 

FeO  +  FeW 

4-     9>o 

Ni  H- 0,  hydraté 
Ni»+05,    — 

4-    61,4 

4-  122,2 

Co  +  0,    — 

4-    6/1,0 

Co*4-£,    - 

4-  i5o,6 

Au*  4-0»,    — 

—      41  ,2 

Zn  +  O,    — 
Zn+0  +  H*0 

4-    86,4 

4-    83,6 

Cd  +  O,  hydraté 

+    66,4 

Pb  +  O 

4-    5i,o 

PbO  +  H*0 

+    M 

Pb  +  O* 

4-    63,2 

Tl>  +  0 

H-    43,o 

4-    4o,o 

W+0  +  H*0 

4-    46,2 

4-    4o,o 

Tl»  +  054-3H*0 

4-    83,4 

Cu»  +  0 

4-    4a,o 

Cu-f  0 

4-    4o,4 

y  Google 
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1   1  Composante  dans  l'état  actuel 
L :;.         à  15°. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

pazcux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Cu  +  0  +  H*0 

+    38, o 

Sn  +  0,  hydraté 

+  69>* 

-f  i35,8 

Sn-f-O*,    — 

L                Hg*  +  0 

-f      42,2 

•    Hg+O 

+      34,0 

'     Air*+0 

-f     7>0 

;2Ag*+o* 

+      24,0 

Pt+O 

+    *5,o 

Pd-j-O,  hydralé 

+      20,0 

Pd  +  O»,    — 

+    3o,4 

Bi^  +  O3 

+  «37,8 

Sb*  +  O5 

+  «67,4 

Sb*-{-0* 

+  «48,6 

Sb«-f  0» 

+   228,8 

Composés  cyantques,  Gy  gazeux. 

C  diamant  -|-  Az 

-37,3 

-    33,9 

#+1. 

+    7,8 

+  13,5 

+     *3,4 

Cy+Cl 

-     4,6 

+    9»9 

Cy  4-  I  gaz 
Cy  +  R 

+  67,6 

+    64,7 

•     Cy  +  Na 

+  60,4 

+    59»9 

Cy*  +  Ca 

+  "5,4 

Cy«  +  Sr 

+  «*7»4 
x—  6,8 

Cy»  +  Ba 

ce  —  8,6 

Cya4-Zn 

+    58,6 

Cy*  +  Cd 

4-  40,0 

Cy«  +  Pd 

+  «5,6 

Cy«  +  Hg 

+    23,8 

+    20,8 

Cy+A* 
KCy  +  5 

+      3,6 

-f-    72,0 

+    69>7 

Cy  +  H  +  S 

+    49.9 

Cy.+  K  +  S 

-h    «7,8 

+     ««,7 

Cy-f-  Na-f-S 

H-     77 ?4 

Cy*-fHg+s* 
Cy*-f  Pb+S* 

-h    36,o 

-h    43.6 

Cy+S  +  Ag 

+    «6,5 

Fe  +  H*-f  Cy6 

-f  406,8 

+  «07,2 

Fe  +  K*-f-Cy6 
Fe7  -f-  Cy18  =  bleu  de  Prusse 

+  365,2 

+370,6;») 

-f  556,o 

Fe*+H6+Cy1*       . 

+  *54,8 

Fea  +  K6  +  Cy" 

-f-  557,4 

+  528,6 

HgCy»-f  aKCy 

+    *7,6 

+«,«■) 

i.  KGy  dissous.  —  2.  Composants 

dissous. 

y  Google 


104 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Composants  dans  l'état  actuel 
à  15°. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

gazeux 

liquide. 

solide. 

dissous. 

AgCy  +  KCy 

-f-     41,2 

HgCyS  +  KI 

+      65 

+  2,7(4) 

HgCy*  +  KBr 

+      3,9 

+.  0,5(4) 

HgCy*-f  KCI 

+  *x 

+o,45(') 

Composés  divers. 

Si  amorphe  -f  H4 

+  32,9 

P*  +  H* 

+    35,4 

1. 

As  +  H5 

+  36,7 

.• 

H*  +  nPt 

+    47,4 

H*  +  nPd 

+      9,4 
+    68,4 

\ 

24Hgliq.  +K» 

+5ii4P) 

SHgliq.  -f  K* 
3Hgsol. +  K* 

+    58,6, 

+      32 

i2Hgliq.  +  Na» 

+    43,2 

■f37,6(*) 

8Hg  liq.  -f-  Na» 

7Ug  +  2Na« 

+     42,2' 

>i      . 

H-    60  ,& 

Sels  ammoniacaux. 

Az+H5 

+   42,2 

4-    21.0 

Az  +  H8+0 
HC1  +  AzH3 

T      *9  jO 

+    42,5 

HBr  +  AzH5 

+    45,6 

HI+AzH5 

+•   44,2 

HCy+AzH5 
HaS  +  AzH5 

-f    20,5 

* 

-f      23,0 

H*Se  +  AzH5 

+    29,9 

Az05H  gaz  +  AzH5 

+    4*  ,9 

CH*0*  gaz  +  AzH5 

+    20  ,q 
-f    26,0 

C*H*0*  gaz  +  AzH5 

- 

C7H60»  solide  +  AzH5 

4-    47,0 

C*H*05  solide  +  AzH5 
C6H5(AzO*)50  solide  +  AzH3 

1                     '  *  A 

+      21,5 

+      22,0 
+      67,8 

SO*H*  solide  +  2AzH5 

C*H*0*  solide  -f  2AzH5 

+    48, \ 

C*H°04  solide  -f-  2AzH5 

+    39>4 

S0*gaz-f-Ha0gaz  +  2AzH5 

+    64,2 

2S0«  gaz  -fH*0  gaz  +  2A2IP 
C0*+H*0-f-Azïl5 

4-  80,0 

+    3o,$ 

P  +  H5 

+  **,6 

PH5-|-HBr 

+    23  ,ô 

PH5  +  HI 

+     24,2 

1.  Composants  dissous.  —  2.  Dissous  dans  un  excès  de  mercure. 
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(tti  h)  Formation  des  sels  solides  depuis  les  éléments  pris 
dans  Vétat  actuel. 


Nitrates. 
Az  +  05  +  K 
Az  +  03  +  Na 
Az*+05  +  H* 
Az  -f  O5  +  Li 
Az*  -h  O6  +  Sr 
Az»  +  O6  +  Ca 
Az*  +  0«  +  Pb 
Az  +  O3  +  Tl 
Az  +  0»  +  Ag 

Sulfates. 
.  S  +  0*  +  K* 
S  +  O4  H-  Na* 
S  +  O4  +  Az*  +  H8 
S  +  O*  +  Sr 
S  +  0*+Ca 
S  +  0*  +  Mg 
S  +  044-Mn 
S  +  O*  +  Pb 
S  +  O*  +  Zn 
S  +  O4  +  Cu 
S  +  O4  +  As* 
S*  -f  O7  +  K* 
Hyposulfate. 
S*  +  06  +  Kâ 
Hyposulfite. 
S*  +  03  +  K» 

Sulfites. 

&-+<)»+-** 

S»  +  03  +  K* 

S  +  O3  +  Na* 

S*  +  O5  -f-  Na* 

S*  +  O6  +  Mg 

S  +  O8  H-  H*  +  Az* 

gs  +  O»  +  H8  -j-  Az* 

Phosphates. 

P  -h  O*  +  Na3 

1*  +  o8  -+-  Ca3 

Chlorates, 

K  +  Cl  +  O3 

Na  +  Cl  +  O3 


+118,7 
no,6 

«7,9 

111,2 

219,6 

202,4 

io5,6 

ll6,2 

57,4 

342,2 

326,4 
282,2 
329,4 

320 
301,2 

247,6 
214,0 
228,8 
180,4 

i65,8 
472,0 

4m,4 

266,8 

272,6 
369,2 
261 
348,4 

223 

2i5,4 
3oo 

451,6 
921,2 

94,6 
85,4 


Perchlorates. 

Cl  +  04  +  K 

Cl  +  O4  +  Na 

Cl  +  04  +  Az  +  H4 

Bromate. 

Br  gaz  +  O3  +  K 

Iodale. 

Igaz  +  03  +  K 

Carbonates,  C  diamant. 

C  +  O3  +  K* 

C  +  O3  +  Na* 

C  +  O3  +  Sr 

C  4-  O3  4-  Ca 

C4-034-M?  . 

C  +  O5  +  Mn 
C  4-  O3  4-  Pb 
C  4-  O3  4-  Zn 
C  +  03  +  Ag* 
Formiates. 

C  +  H  +  K+O* 

C  4-  H  4-  Na  4-  0* 
Acétates. 

C*  +  H3  +  K  +  0* 

C*4-H34-Na4-0* 

C*  4-  H7  4-  Az  4-  0* 

Oxalates. 

C«4-K*4-0* 

C*  4-  Na*  4-  O4 

C*  4-  H8  4-  Az*  4-  0* 

C*4-Ag*-f04       4 

Sels  ammoniacaux. 

Az  4-  H4  4-  CI 
Az  4-  H4  4-  Br  gaz 
Az  4-  H4  +  I  gaz 
Az  4-  H5  4-  S  gaz 

Az*  +  H4+0* 

Az  4-  H5  4-  Se 
Az  4-  H4  4-  S  4-  Cy 

Az  +  H4+Cy 
0  4-  Az  4-  H4  +  Cl 


4-112,5 

410,2 

79,7 
87,3 

«28,4 

277,8 
270,2 
278,8 
269,4 
277,6 
208,0 
166,4 
<94,2 

120,4 

i54,8 
149,6 

184,9 
159,6 

323,6 
3i3,8 
272,4 
i58,5 

76,7 
71,2 
56,o 
42,4 
64,8 
35 

59,i 
4o,5 
70,8 
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|f )M  î)  Formation  de  quelques  aeU  solide* ,  les  composants  pris 
dans  leur  état  actuel. 


Calo- 

Calo- 

ries. 

—41 

ries. 

KCl  +  O3 

C*H*0*  solide  +  C*H5NaO» 

+  0,4 

KBr  +  05 

— ««,« 

2CaH*0»  solide+C*H5NaO* 

+  5,5 

KI  +  05 

+44,4 

S()*K«  +  SO*Zn 

+   4,2 

KC1  +  0* 

+  7,*> 

SO*Ka+SO*Cu 

+  0,6 

NaCI+O* 

+  3,o 

S0HC*+S04Mn 

+  «,o 

'    BaCI*  +  0« 

+   2,2 

S04Na«  +  S0*Zn 

+  3,o 

SO*  +  SO*K* 

+26,2 

SO*Na«  +  S04Mn 

+    4,8 

SO*H*  solide  +  SO*K* 

+«5,o 

KCI+MkCI* 
2KCI  +  (MgCl»,  6H*0) 

+  3,0 

SO*H*  solide  +  SU*Na» 

+  «6,2 

+  2,2 

CrO5  +  K«CrO* 

+  3,8 

2KCI  +  CaCl« 

+  2,6 

I0*H  +  IOTt 

+  3,« 

CO«K»+COsNa* 

+  4,o 

CW0*+C»Na*0* 

+  3,8 

SO*K*  +  SO*Mg 
SO*Na*  +  S04Mg 

+  M 

C*HW  +  OTWia*(* 

+  6,6 

+  4.4 

(1*1  j)  Formation  des  hydrates  secondaires  vers  «5°, 
en  partant  de  Veau  liquide. 


Calo- 
ries. 


HC1  +  2H*0, 


lia. 
sol. 


HCI  +  6,5H«0,  lia. 

HC1  +  nH*0,  Hq. 

HBr  +  aH*0.  lia. 

H3r  +  4,5H»0,  Hq. 

;  HBr  +  nH*0,  Hq. 

pi  +  3H?0,ljq. 

flï+4.5H«6,liq. 

HI  +  6.5  H*0,  ïiq. 

HI+nH*0,  liq. 

s     'HFl+nH»0,  liq. 

jAzO*Hliq.  +  2H»0,  liq. 

isràlty.+  ^frTO.Hq. 

rÀfcO*H  Hq.  +nH*0,  liq. 

'SGWirq.  +  H^liq. 


Calo- 
ries. 


+««,6 
+*4,« 
+«6,5 
+«7,4 

+«4,2 

+«7,5 
+20,0 
+«5,6 
+47.0 
+«8,2 
+19.5 

+44*8 

+  5,o 
+  7,o 
+  7,2 

+  6,2 


SO*n»  liq.  +  nrTO,  liq. 

C»H»0*  +  2H*0,  soL 

WWW  +  ÏPO  (ac.  racé- 

inique),  sol. 

AzH3gaz  +  H*0,  liq. 

AzH3  gaz  +  *iH«0,  liq. 

KHO  +  HaO,  sol. 

KHO  +  2H*0,  sol. 

KH0  +  nH*O,  liq. 

NaHO  +  nHK),  liq. 

BaH*0*  +  QH*0,crist. 

BaH*08+«H*0,  Hq. 

BaO«  +  «oH*0,  crist. 

SrlPO^+qH'Oicrist. 

(CH3)3Azgaz  +  3,ÔH*0,liq. 

,        —  +  nH*0,  liq. 


+47,0 
+  6,2 

+  «,4 
+  7,6 
+  é,8 
+  8,9 

+«2,5 
+«2,5 

+  9,8 
+24,4 

+40,2 

+«8,2 

+24^ 

+  9*0 
+«2,9 


.  i«H*0  correapoad  à  l'emploi  d'«n  excès  d'eau  et  d'une  grande  dilution  ; 
,$£*  sol.  et  cnsU  indiquent  l'état  liquide,  solide  ou  cristallisé  du  produit 
de  la  réaction  thermique. 


a 
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(ftl  1)  Formation  de  quelques  sels  dissous. 

Acides  dissous,  base  précipitée,  vers  i5°. 

Calor. 
+16,0 

Calor. 

4/3Gl*03  +  S0*H* 

Cr*05  préparé  par 

LaO  +  2HCi 

+25,0 

NaHO  en  exe.  +  6HG1 

+20,0 

CeO  +  SO*H» 

+26.0 

Cu*0  +  aHCI 

+45,0 

+  2HCI 

+24,2 

+  2HBr 

+20.8 

DiO  +  SO*H* 

+25,6 

+  2HI 

+33,8 

+  2HCI 

+24,0 

4/2Au*03hvdr.  +  3HBr 

+22>i 
+36,8 

YO  +  SO*H* 

+25.0 

+  4HBr 

+  2HCI 

+23,6 

+  3HC1 

+18,5 

ErO  +  2C*H*0« 

+*8,4 

+  4HCI 

+23,8 

SnO  +  2HCI 

+   2,8 

PdO  hydr.  +  2HCI 

+10,0 

SnO*  géi.  +  4HC1 

+  3,0 

+  2HBr 

+44,8 

Cr*Os  (du  chlorure  +  6HCI 

+4i,4 

+  aHI,  pr. 
+  2HCy,pr. 

+35,8 

+  4ou6HCI 

+28,4 

+44,8 

(ltl  mi)  Sels  des  acides  polybasiques. 
4  équivalent  de  base  alcaline  dissous  dans  2  litres  d'eau  et  l'acide 
dans  un  volume  d'eau  éauivalent  vers  45°.     1 


Mol.dc 
base. 

4 
2 

NaHO 

KHO 

AzH» 

1/2  BaO. 
(s  a  litres) 

SO*Ha 

+«4,7 
34,7 

+44,6 
34,4 

+  «3,6 
29,0 

C«H«0* 

4 

1       2 

43,8 
28,6 

43,8 
28,6 

25,4 

C*H«06 

4 

2 

«,9 

25,9 

» 

CO* 

\       * 
)       2 

44,0 
20,2 

41,4 

20,4 

9'7         r 
42,4*40,6 

Bo*03 

,       4 
\       2     . 

44,6 

4  9,8(var.) 

8 

4, ,6 

)       4tr 

^2,6) 

» 

11,2    ) 

11,2  [  33,9 

14,5   } 

+«3,4 

CPKPO7 

|       2* 

1     3* 

42,8^38,7 

43,2) 

44,3 

39 ,5  Crist. 

4' 

0,8  à  0 

» 

0,2 

' 

\     4" 

«4,7 

» 

i3.5 

'f'1)           •> 

PO*Hs  (') 

\       2e 

J     3* 

14,6 

7,3 

12,8  puis  9,3 
6,8  puis  0,2 

40,3  J3o, 3 

5,4  ) 

4e 

4,6 

» 

» 

» 

f       4" 

» 

5,55 

n 

» 

10W 

)       2* 

)     3« 

24,45 
3,4 

» 

[     4-5» 

s 

3,4 

» 

1      »  i 

1.  PO*H 

'+»/*. 

2/2,  3/2  CuO  s 

=  +  IM,  4 

-9,7,    +5,4. 

—         SrOs 

=  +  i&,D,-r 

10,3,  +5,0- 
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Section  XII.  —  Lumière. 

(f  S  S)  Indices  de  réfraction  par  rapport  à  la  raie  0. 

1  .         ...  ,    .        I    L  ,i 


Solides. 

Diamant... 

Phosphore 

Soufre  natif 

Rubis. 

Feldspath 

Topaze... 

Emeraude 

Flint-glass ,..,... 

Quartz  o ............ . 

—     e.    

Sel  gemme 

Acide  citrique.'. 

Nitrate  de  potassium. . 
Crown-glass —  i. .... 
Sulfate  de  potassium  . 

Sulfate  de  fer 

Sulfate  de  magnésium. 

Spath  fluor 

Glace.. 

Spath  d'Islande  o 

—  €..... 


2,42 
a  ,22 
2,04 

4 '2* 

4  ,52 
4,6l 

4,58 

1,6 

4,544 

4,553 

4 ,54 

4,53 

1,52 

4,5   . 
4 ,5i 

4,50 

«,49 
1.43 

4,658 
i,486 


Liquides. 

Phosphore 

Sulfure  de  carhone  àio? 
Huile  de  cassia. . ...... 

Aniline .,..,..,.,., ... 

Nitrobenzine » . . 

Phénol  .,...,,../,.,.., 

Çubébène. ...,.' 

Pseudocumène.. , ,. , .  ,",.■ 
Oxychlorure  de  phos- 
phore...  

Benzine... 

Cymène  a :'. ... 

Cymène  du  camphre. .  ' 

Glycérine ,.if . 

Térebenthèrle.. 

Chloroforme 

Alcooiamyliq.de  ferffi. 

Amylène 

Alooni  éthylique 

Ether 

Acétone 

Eau 

Alcool  méthylique  , ...  * 


2,075 
4 ,634 
4,580. 
♦,.57 
iM 
,4,55 
i,5i 
,\  M  . 

i,'485 

i,49' 

i,48 

4,475 

-i*47 

i,46 

i,44 

i,4o 

i,39 

Arm  . 

4,35 

4,35 

4,33 

4,3a 


(i&3)  Pouvoirs,  rotatoires. 
Une  substance  active  d'une  denéité  d,  imprimant  au  plan  de  polari- 
sation d'une  lumière  x  une  rotation  «,  pour  une  épaisseur  /  (unité  : 
le  décimètre),  on  aura  la  rotation  pour  la  même  substance  supposée 
réduite  à  la  densité  4  et  à  l'épaisseur  4  par  la  formule  : 

(4)  pouvoir  rotatoire  =  [a],  =  ^j- 

-  la  substance  est  dissoute  dans  un  liquide  inactif  et  si  Ton  appelle 
*oids  de  la  substance,  v  le  volume  de  la  solution»  %  le  poids  de 
ornière  et  d  sa  d ensilé,  on  pourra  écrire  de  môme 
rl  au arc  D arc  at> 

m—  ïp-îâê    et    p-TdU,=ïïâf; 

se  réduisent  à  l'expression  primitive  (4)  pour  le  cas  des 

es  où  w  =  P  ;  «  et  fa}*  s'expriment  en  degrés  sexagé- 

ec  division  décimale  du  degré. 

'^seules  indiquent  les  raies  du  spectre,  les  italiques 

— mm^  et  ts  la  teinte,  sensible,  gris  lavande,  correspon- 
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dant  à  l'extinction  des  rayons  jaunes.  Dans  ta  table  125  et  attirantes, 
le  dissolvant  est  imprimé  en  italique  et  la  concentration  est  indiquée 
de  plusieurs  manières  :  c  exprime  le  poids  (en  grammes)  de  substance 
active  contenue  dans  400  ce. ,  c'est  la  valeur  de  P  pour  v  — 100  : 
p  exprime  le  poids  (en  grammes)  de  substance  active  contenue  dans 

400  gr.  de  solution;  on  a  p  =  -y  Enfin,  on  emploie  aussi  le  terme  q 

lequel  est  égal  à  400 — p;  c'est  le  poids  de  substance  inactive  con- 
tenu dans  400  grammes  de  solution. 

On  a  anciennement  déterminé  beaucoup  de  pouvoirs  rotatoires 
à  l'aide  du  saccharimètre  et  pour  la  teinte  sensible.  L'emploi  de 
cet  instrument  n  est  valable  que  si  la  dispersion  rotatoire  suit  dans 
la  substance  examinée  la  môme  loi  que  dans  le  quartz.  Dans  ce  cas, 
on  aurait  la  rotation  par  rapport  au  rayon  D  en  prenant  les  8/9""  de 
celle,  trouvée  par  la  teinte  sensible. 

Nota.  —  Quand  dans  la  colonne  limite  de  la  concentration  se 
trouve  l'indication  rf;  qui  est  celle  de  la  densité  du  liauide,  le  pouvoir 
rotatoire  marqué  est  celui  du  corps  liquide  observé  directement  et 

non  dilué  j  on  applique  alors  la  formule  [a]  =  rv 

(t£4)  Rotation  pour  4  millimètre  cPépaisseur. 


Quartz  (Biot) 

—  (Broch).' .'!!.' !!..'. 

—  (Soret  et  Sarasin) 


—  (Von  Lang) 

—  (Landolt)... 

—  (Biot) 

—  (Biot) 


Rotations  observées  «. 


±  20,q84 

±39,543 

db  24,69  ou  ai° 4«*'. 

±  42,20 

±  42,668  t  =  20». 

=fc  45,746       — 

±  47,348       — 

±  24,684       — 

±  24,727      — 

=fc  27,543      — 

±32,773  .   — 

±  42,604       — 

=fc  46,402 

±  26,533 

=h  24°  5  (complément  de  la 

teinte  sensible. 
±24 
dz  48,o5  (verre  rouge  au 

cuivre) . 
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Cinabre 

Chlorate  de  sodium 

Bromate  de  sodium 

Periodate  de  sodium 

Hyposulfate  de  potasssium.. . . 

—  de  calcium  (4, aq.) 

—  de  strontium 

—  de  plomb  (4  aq.). 
Acétate  d'urane  et  de  sodium. 

Benzile 

Sulfate  d'éthylène-diamine 
Carbonate  de guanidine  ...... 

Sulfate  de  strychnine. 

Phtaléine  du  phénol  diacétylée 

Camphre  de  matico 

Sulfoantimoniate  de  sod.  (9  aq. 


Rotation»  observées  «. 


—  270-300 
±3,46 
±2,8 

d=  23,3 

±8,385 

±  2,094 

±4,642 

±  5,534 

±4,08 

±24,837 

±4&,5 

±  44,58 

—  10,791 
±47,4 

«9,7 
23,8 

2,07 

±2,67 


(tM) Pouvoirs  rotatoires  pour  la  raie  D. 


ù. 

Limites 

iil 

de 

S 

Pouvoirs  rotatoires 

.   concentra- 

eo 

Wd- 

H,g  ► 

tion. 

00 

Acides  et  setê. 

Acide  camphorique 

20 

c=0,64 

+ 

46,2 

—        alcool 

20 

C=2,562 

+ 

47,5 

—        ac.  acétique 

20 

c=3,oa6 

+ 

46,3 

Acide  cholalique,  alcool.: 

c=3,338 

+ 

5o,2 

—      (sel  Na  eau)., 
—  glutam.  HCl9,5B*.. 

0=49,049 

+ 

26 

48 

p=5,45 

+ 

34,7 

Acide  glutarique^. 

P=i8,8i 

— 

4,9» 

Acide  glychocoliq. alcool 

c=9,5o4 

+ 

a9 

Acide  malique  eau 

20 

9=3o— 64 

+ 

5,894—0,089599 

—           — 

20 

9=65 — 92 

— 

5,894—0,083599 
0,6325— o,o55b2  9 

Malate  de  pot.  ac.  eau. . 

20 

0=73—94 

— 

—     neutre  — 

20 

9=38-91 

~"~ 

3,046  — 0,45889 -f 
o,ooo55559* 

Malate  de  sod.  ac.  eau. . 

20 

9=44—80 

— 

9,367—0,27949  + 
0,0044529* 

. 
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Malatedesod.  neutre  eau 

èU 

•  s-  « 
H  •  ► 

m 
20     J 

Limites 
de 
concentra- 
tion. 

<0 

9 

a 

+ 

Pouroirs  rotatoires 

Wo- 

9=34—5* 

• 
45,303—0,33239  + 

0,00008484  9* 

mmm          ~™     "— 

9=s53— 95 

— 

45,302—0,33229  + 
0,00008484  91 

Malate  d'amm.ac.,  eau. 

30 

9=7*— 94 
9=37—83 

— 

3,055—0,028799 
3,345— o,oo5o43  9 

i      —     neutre  — 

20 

— 

0, ooo5455  a* 

Acide  podocarpiq-,  alcool 

<s=4— 9 

+ 

436 

Acide  quinique 

45 

C=2 — 40 

— 

*L 

Acide  santonique,  alcool 

22,5 

«4—3 

— 

Acite  tartrique 

20 

c=o,5-«5 

± 

45,06— 0,t34  C 

Tartratede  potaa.  neutre. 

20 

c=44,5g7 
c=o,6i5 

± 

38,48 

—            acide. . 

20 

=fc 

23,64 

Tartrate  de  sod.  neutre. 

20 

0=9,946 
c=4,4o9 

=fc 

3a,  85 

—           acide.. 

20 

db 

33,4a 

Tartrate  de  pot.  et  sod. 

20 

C=40,774 

«9,433 

db 

Tartrate  d'amm.  neutre. 

20 

zb 

34,û(> 

—           acide.. 

SKT 

t?=4,7!2 

±: 

a5,Gri 

Émétique  ordinaire, .... 
Taurochol.de  sod*  alcool 

20 

0=7,983 

c=9»M 
d=o,933 

=fc 

43^6 

+ 

39 

Acide  valérique 

3° 

+ 

3,6 

Corps  neutres* 

Alcool  amvlique  (Le Bel). 
Chlorure  d'amyle    — 

ît 

<i=o,843 
d=o,886 

+ 

5,70 
4,34 

Bromure     —        — 

45 

rf=4,225 

+ 

3,6o 

Iodure         —         — 

i$ 

rf=4,54 

+ 

5,53 

Cholestérioe,  éther 

c=7,9-*o 

C=3-8 

34,59 

—     ,  chloroforme. 

45 

— 

36, 61+0, 349c 

Échicérine,  chloroforme 

45 

C=2 

+ 

65,75 

Echirétine,  éther 

45 

C=3 

+ 

54,8 

Echitéine,  chloroforme. 

45 

C=3 

+ 

85,5 

Echitine            — 

45 

Ç=2 

+ 

75,3 

Euphorbone,  éther 

45 

c=4 

+ 

"i7 

Phytoslérine,  chlorof. . . 

45 

c=i  ,636 

3." 

Santonine  alcool 

20 

C=4  ,  782 

— 

—    chloroforme. . . 

20 

9=75—36,5 

C=2 ,  200 

— 

203,7—0,30869 

Métasantonine  v  — 

20 

+ 

434 

Sa  n  ton  i  de         '  — 

20 

c=3,4 — 3o,5 

+ 

754 

—       alcool 

2© 

c=4.o46 

+ 

693 

Parasantonide  chlor.... 

20 

c=2,6--6o,3 

+ 

»9«,  7 
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£ 

Limites 

fil 

de 

• 

fi 

Pouvoirs  rotatoires 

concentra- 

tç 

WD- 

^  *  ► 

tion. 

02 

Essences. 

Camphre  des  laur.  aie. . 

20 

9=45 — 90 

+ 

54,38— 0, 4614  q  +- 
0,0003699* 

—      aie.  méthyliq. . 

ao 

9=00—80 

+ 

56,45 — 0,4769  9  -f 
0,00066409* 

—  ac.  acétique. . . 

—  acét.  tféthyle.. 

20 
20 

9=34     84 
9=46—85 

+ 

+ 

55,49—0,43729 
55,45—0,04383  9 

—      benzine 

20 

9=36— 76 
0=0,9404 

+ 

55,24—0,4639 

Ess.de  téréb.(P.australis) 

20 

+ 

44,447 

—           —,  alcool. 

20 

?=27,78 
d=o,85 

+ 

44,473—0,044782  9 

—  (Pinus  silvestris) 

24,5 

+ 

27,7 

—    —,  ordinaire.. 

20 

d=o,863 

— 

37,04 
36,974+0,00484649 

—    —,  alcool .... 

20 

9=10—90 

— 

+o,ooo433io  9* 

—    —,  benzine. .. 

20 

9=40—90 

— 

36,970+0.024  534  9-f- 

0,0000676279* 
36,894+6,0245539* 

—    — ,  ac.  acétiq . 

20 

9=10—90 

— 

0,000436899* 

Alcaloïdes. 

Aricine  alcool  97  %.... 
Brucine    —     8o°/0.... 

45 

C=4 

— 

54,4 

i5 

c=5,4 

— 

85 

Cinchonicine  chlorof. . . 

45 

C=2 

+ 

46,o5 

Cinchonidine  aie.  95  •/.. . 

45 

C=2— 5 

— 

443,53—o,426c 

—    bisulfate,  eau.. 

405,96 — 4,0267  c  + 
o,o3376c*-o,oo4o4cs 

+  4mol.H*SO*. 

45 

C=4— 7 

— 

Cinchonine,  alcool 

*5 

C=4 

+ 

225,96 

4  65,5— 2,425c 

—  chlorhydrate,  eau. 

45 

c=o,5— 3 

+ 

—    —,  alcool  97%-  • 

45 

C=4 — 40 

+ 

479,84  —  6,344  c  + 
0,8406c*— 0,037  4  cs 

—  suif. basique,  eau 

i5 

C=42 

+ 

47,o3—o,855  c 

,  alcool  97%-«. 

45 

C=3— 40 

+ 

*93>  29— 0,374  c 

Cinchoténine,  4  vol.  aie. 

97  •/.  et  2  vol.  chlorof. 

45 

C=2 

+ 

445,5 

Codéine,  alcool  97  %•  •  • 

45 

C=2 

635,8 

Conicine 

45 
45 

rf=o,873 

C=2 

+ 

Î7'S 
54,3 

Cusconine,  alcool  97  •/„. . 

Homocinchonidine,    al- 

cool 97  °/0 • 

i5 

C=2 

_ . 

409,3 
43,5 

Laudamne,  chloroforme 

22,5 

C=2 

+ 

Laudanosine        — 

22,5 

C=2 

56 

Morphine,  hydrate,  eau 
+  4mol.Na*0. 

22,5 

e=2 

■"" 

67,5 
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1 

ils 

Limites 

de 

concentra- 

8 
1 

PouToirs  rota  toi  res 

H.  £ 

tion. 

55 

Morphine  chlorhyd.,  eau 

• 

i5 

C=4— 4 



0 

400,67— 4,44C 

—    sulfate,  eau 

45 

0=4 — 4 

— 

400,47—0,96c 

Narcotine,  alcool  97  •/.. . 
— ,  eat*  +  2  mol.  HCI. 

22,5 

0=0,74 

— 

o85 

0=2 

+ 

4a 

Nicotine 

20 
20 
20 

<2=4,o8404 

9=40—85 

9=57—90 

+ 

164 ,55 

46o,33— 0,22236  q 

54,50—0,69349  + 

—      alcool 

—      chlorhydr.,  eau 

1    —      acétate,  eau. . . 

20 

9=77—95 

+ 

o,oo4238  q* 
49,68—0,74899  + 

0,002542  9* 
*9>77— 0, 05944  q 

—     sulfate    —  .... 

20 

9=30—90 

4- 

Papavérine .  alcool  97  %  • 

Paytine,  alcool 

Qumamine  —  

l5 

0=2 

— 

4 

co,454a 

— 

49,5 

0=0,8378 

+ 

406,8 

Quinicine,  chloroforme. 

|5 

0=2 

+ 

44,4 

Quinidine.  alcool  97  %•  • 

15 

C=4—  3 

+ 

236,77—3,04  c 

—    chlorhydrate,  eau 

45 

0=4—2 

+ 

205, 83— 4,328  c 

—    sulfate,  eau 

45 

0=2—8 

+ 

248—0,80 

Quinine,  hydr.,  aie.  97°/o- 

45 

C=4— 40 

— 

445,2—0,6570 

—        —,    éther.... 

45 

0=4 ,5—6 

— 

458,7—4,944  c 

—  chlorhydrate,  eau 

45 

C=4—  3 

— 

444,9»-3,*5  c 

—  sulfate  monobas. 

4-7aq.,«au. 

45 

0=4—6 

— 

464,85—0,040 

acide+5aq. — 

45 

C=2 — 40 

— 

470,03—0,940 

acide+7aq. — 

45 

0  =  2 — 40 

— 

455,69—4,4360 

Strychnine,  alcool  80  %. 

C=0,94 

— 

428 

Thébaïne      —      97  % 

45 

C=2 

— 

246,6 

Sucres  et  Glucosides. 

Saccharose 

20 

p=.o — 48 
p=i8— 69 

+ 
+ 

66,5 

66,386+o,045o35  p 
—0,0003986/?* 

. 

45 

C=0 — 40 

+ 

68,65—0,8280+ 

0, 445445Ca 

— ,  alcool 

45 

c=5 

C=10 

+ 

66,7 
64,9 

—,  eau-î-ilkmol  CaO- 

+1/2          - 

— 

+ 

64,3 

-     ■—  +4             — 

— 

+ 

M 

—      -    +2.            — 

— 

+ 

— himol.Na*0. 

c=5 

+ 

66 

Saccharine 

+ 

93,5 
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•è« 

Limites 

. 

î|| 

de 

• 
a 

Pouvoirs  rota  toi  res    M 

e£S"  m 

concentra- 

e* 

Wd-             1 

f1  9  p. 

tion. 

33 

I 

Glucose  cristallisé,  eau. 

0 

30 

P=l  — 400 

+ 

4^,734-b/ot5534  p\ 
+o,ooo3S83/>* 

_          —           — 

— ^ 

9=9—92 

+ 

53, 862+0,003494  q 
+0,00038830* 

—      anhydre       — 

— 

J9=4  — 400 

+ 

52^0+0,018796   p 

—           —           — 

— 

9=4  7-93 

+ 

58  r  69  S — Ofioîbq 
+0.0004271  q* 

—       de  raisin    — 

i5 

C=2,8 

+ 

5*,7S 

—       desalicine  — 

— 

C=2,5 

+ 

54  4o 

—  d'amyg.(+aq.)  — 

C=2 

+ 

49,  a5 

Lévulose,  eau 

_ «. 

100+0,7  (t— 45) 
52,53+o,o55  (f~-2ôi) 
5a,i 

Lactose,  eau 

c=o,36 

+ 

—      tétracétylée.... 

c=7,46 

Majtose  anhydre,  eau. . . 

45-35 

p=5— 35 

+ 

440?  375—0  ,-01 837  p 
— 0  009 1               ! 

Galactose,  eau, . .  • 

io-3o 

P=4,9— 35,3 

+ 

83,883+0,0785/7 
— -0,829  e 

Mao  ni  te 

c=7,5 

+ 

Oj45                                 i 

4o 

Nitromannite,  alcool , . . 

Qnercile 

16 

C  =  4—  40 

+ 

25, o3 

65,17— o,63c 
49,4+2,4*  c 

Salicine . , 

i5 
2a,  5 

C==4— 3 

e=4—  5 

G 

Phlorizine,  alcool, ..... 

Sucre  interverti 

C=47 — 24 

— 

27,9—0,32* 

Matières  albuminoï'des . 

Albumine  du  sérum,  eau 

mmm 

56 

—  d'œuf  NaCl  saturé. 



64 

ac.  acét.  dilué. 



7* 

—  d'œuf,  eau 



35,5 

Caséine  soi.  MgSO4 

—      foJ.tftZ.HCl.... 

__ 

80 

_ _ 

8 

-      sol.  dil.  NaHO. . 



Albuminate  de  potassium 

(alb.  sérum). 

— 

86 

—  (alb.   d'œuf). 

—  (alb.  coagulée). 

— 

47 

— 

58,5 

—           (caséine 

— 

94 

Paralbumine  (kyste  ov.). 
Syntonine  sol,  ail.  HC1.. 

— 

5g  à  64 

— 

72 

Glutine 

24 

C=6,42 

— 

430 
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Anciens  pouvoirs  rotatoires. 


Acides. 

Acide  arabique 

—  aspartiq.s.  HCl9,5Bé 

—  s.  AzH*io°/#. 

—  s.  NaHO  diluée 
Asparagine  s.HC1D*,07. 

— .      s.  NaHO  4,8  V- 

-  s.AzH* 

~        s.AzO'H 

—  s.  ac.  citrique. 
Acide  tartrique  (Biot).. 

—            (Pasteur). 
Tartramide.  • . . .  • 

Limitée 
de 
concentra- 
tion. 

i 

j+ 

J+ 
j+ 

r  + 
l±, 

j  + 
4  + 
J  + 
J  + 
4  + 
4  + 
4  + 

•  + 

i+ 
j+ 

\+ 
j+ 

j+ 

Pouvoirs 
rotatoires 

Mo- 

Indice 

de 
réfrac- 
tion (D 

0 

22 

22 
22  . 

*7 
*7 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

12 
12 

c=5 
p=5,094 

pz£4,02 
p=U,125 

P=*7,9 

• 

p=35,7 
p=35,7 

d=o ,  868 
d=o,88i 
d=o,Qi6 
d=o,855 
d=o,85i 
d=o,Q84 
d=o,879 
d=i,o6i 
d =o,886 
d=o,9o4 
d=o,9o4 

d=o  ,874 

d=o,878 
d=o,847 
d=o,887 

d=o,896 
d=o,975 
d=i  ,087 
d=o,8o6 
d=o,8b7 
d=o,890 

28. 8  à  46,1 

27,68 

11,67 

2,2 

34,4 

7,84 

11,18 

35  à  38,8 

12,5 

8,52 
8,53 
133,9 

3,3o 

i8,45 

48,8o 

87,33 

88,88 

87,65 

8,i3 

«4,79 

0 

21 ,2 

34,29 

14,3 

25,07 

34,28 

10,25 
0 
0 
0 

20,47 

14,67 

24,* 

2,4* 

8,93 

43,5 

11,23 

17,33 

0 

1,468 
1,462 
4,493 
1,478 
4,479 
1,555 

î:« 

1,467 
4,469 
4,469 

i,4?3 

4,482 
4,482 

*,477 

4,475 
4,5i4 
4,544 
4,475 

1,483 

Essences  (Buignet). 
Essence  d'aspic 

—  de  bergamote 

—  de  camomille 

—  de  carvi 

—  de  cédrat, 

—  de  citron 

—  de  fenouil 

—  de  genièvre 

—  de  girofle. 

—  de  lavande 

—  de  menthe  poiv.ang 

—  —       française. 

—  —          poîiliot. 

—  de  muscade . . 

—  de  néroli.  • .  • 

—  de  fleurs  d'or. du  Midi 

—  de  Paris.  • 

—  d'oranges • . 

—  de  petit-çrain 

—  de  romarin 

—  de  santal  citrin  .... 

—  de  sassafras. ...... 

—  de  sauge «... 

—  de  térébenthine. . . . 

—  de  thym  •  •  •  •  • 

—  de  copahu-* . .  t  r .  -  » 
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Essence  d'amand.  amer. 

—  de  canelle de  Chine. 

—  —      de  Ceylan . 

Essences  (Gladstone)  (i). 

Essence  d'anis 

—  de  bois  rose 

—  de  bouleau 

—  de  cannelle 

—  de  citronnelle  . . . .  *. 

—  de  géran.  de  l'Inde. 

—  de  girofle 

—  de  limon  (citr.med.) 

—  d'écorce  d'orange.. . 

—  de  rose  

—  de  Wintergreen. . . . 

—  de  cédrat 

—  de  muscade 

A  Icalo'ides. 

Picrotoxine,  alcool 

Sucres. 

Saccharose 

Lévulose 


Eucaline 

Parasaccharose 

Pinite 

Hémaloxyline 

Amygdaline 

Mycose 

Mélitose  (-f-3aq.) 

Mélézitose  anhydre 

Isodulcite 

Sorbine 

Tréhalose  (+  2  aq.) 

Populine. ..., 


42 
42 
12 


l6,5 

*7 
8 
«9,5 
21 

21,5 

i6,5 
20 

25 

i5 
18 
24 


44 
90 


25 

20 


Matières  albuminoïdes . 
Chondrineso/.dtXNaHO.  0=0,957       j— J2i3,5 

(1)  Chiffres  calculés  d'après  la  formule,  jaune  voisin  de  D. 


Limites 
de 
concentra- 
tion. 


d=i,o59 
d= 1,064 
d=i,o33 


d=o  ,9852 
d=o,9o64 
d =0,9005 
d=i  ,0297 
d=o,8908 
d=o,9o43 
d=i,o475 
d=o,8498 
d=o,85c>9 
d=o.89i2 
d=i,i243 
d=o,85i4 
d=o,883 

p=0,125 


c=io,o3 
c=i7,n 
c=i8,6 

C=10,2 

c=33,9 

c=6,4— 14,$ 


+ 


J— 

î+ 
J- 

4- 

4t 

1 

J  — 


Pouvoirs 
rotatoires 


0,41 
6,95 
16,76 
o 

1,76 

*,74 

i5,o4 

76,44 

14,84 

3,09 

i,o5 

71,5 

20 

28,1 

75,08 

106 

53 

55 

408 

58,6 

35,5 
*73,2 
88 
94, * 

47,6 
46,9 

*99 
53 
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o    s 
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o 
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S 


I  I  I  I  I  I  l  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 


D*       O 

"S    -s 

Si-si 


2  » 

o'S 


5 


-3 


aiâ 


aa    o 
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Documents  relatifs  à  la  chimie  pure. 


Section  I.  —  Corps  simples. 

(119)  Équivalents,  et  poids  atomiques  employés,  dans  VAgtnda. 

Nous  donnons  dans  la  table  128  les  poids  atomiques  des  corps  sim- 
ples tels  qu'ils  résultent  des  dernières  déterminations  et  travaux:  d'en- 
semble publiés  récemment.  Le  présent  tableau  donne,  pour  les*  corps 
les  plus  usuels,  les  équivalents  généralement  adoptés  (Encyclopédie 
chimique  de  M.  Fremy)  et  les  poids  atomiques  qui  nous  ont  servi  à 
calculer  les  facteurs  d'analyse  de  la  table  141  :  c'est  le  résumé  de  la 
table  A;  datant  de  la  première  édition  de  l'Agenda,  et  de  la  table 
B  de  l'édition  de  4886;  nous  ajoutons  les  valeurs  moyennes  pro- 
bables résultant  des  diverses  déterminations  publiées  jusqu'ici  :  ces 
nombres  sont  probablement  exacts  actuellement  à  une  unité  près  de 
l'ordre  du  dernier  chiffre  exprimé.  L'hydrogène  =4. 


Corps  simples. 

Symbole. 

Équiva- 
lent. 

Po 

Ancienne 
table  A. 

ids  atomiqu 

Ancienne 
table  a 

e. 

Valeur* 

pro- 
bables. 

Aluminium 

Antimoine 

Argent 

Al 

Sb 

As 
Az 

43,75 

4  22 
408 

75 
44 

27,5 

422 

107 ,93 

75 

44,044 

27 

449,6 
407,66 

74,9 

44,04 

;*7 
419,6 

407,7 

75 

14 

Arsenic 

Azote 
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Corps  simples. 


Baryum. . . . 
Bismuth . . . 

Bore 

Brome 

Cadmium . . 
Calcium. . . . 
Carbone . . . 
Chlore..... 
Chrome.... 

Cobalt 

Cuivre 

Étain 

Fer 

Fluor 

Iode 

Lithium. . . . 
Magnésium, 
Manganèse. 
Mercure — 
Molybdène . 

Nickel 

Or 

Oxygène . . . 
Phosphore . 
Platine 

Plomb 

Potassium.. 
Silicium . . . 
Sodium 

Soufre 

Strontium. . 
Thallium... 

Titane 

Tungstène  . 
Uranium... 
Vanadium. . 
Zinc 


Symbole. 


Ba 
Bi 
Bo 
Br 
Cd 
Ca 
C 
Cl 
Cr 
Co 
Cu 
Sn 
Fe 
FI 
I 
Li 

S* 

Hg 
Mo 
Ni 
Au 
0 
P 
Pt 
Pb 
K 
Si 
Na 
S 
Sr 
Tl 
Ti 
Tu 
U 
V 
Zn 


Équiva- 
lent. 


68, 

210 
41 

8o 
56 

20 

6 

35,5 
26,3 
29,5 
3i,75 


â 


«9 
127 

7 

12 

27,5 
100 

AS 

29,5 

9|,5 
8 

3* 

98,5 
io3,5 

39  ,* 
*4 

23 

16 

43,75 
204 

25 

5i.4 
32,5 


Poids  atomique. 


Ancienne 
table  A. 


Ancienne 
table  B. 


436,86 
207,5 
10,90 
79,76 
111,7 

39,9* 

**,97 
35,37 

52 

58,6 

63,3 

U7,35 

55,88 
io,o6 

126,54 
7,01 
24,3 
54,8 

«99,8 

m 

15,96 
30,96 
494,3 

206, 3q 
3q,o3 

23 

3i,98 
87,3 
203,7 
5o,25 
483,6 
239,8 
5i,i 
65,23 


Valeurs 
pro- 
bable*. 


«37 
207,5 
«0,Q 

79,8 
111,7 
4o 
12 
35,4 

52 

58,7 
63,3 
118 

126,5 
7 

24 

54,8 
200 

l$fi 
496,6 
46 
3i 

494,4 
206,4 

3- 

23 
32 

203,7 

5o 

i83,6 
239,0 

5i  ,2 

65 
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Section  II.  —  Analyse  par  la  voie  humide. 

{ i  30)  Table  des  Réactions  des  principaux  sels  solubles. 


ac. 

AbrévU 
acide. 

ttions  : 

add. 

addition  ou  additionné. 

s- 

aie. 

alcalin. 

chai. 

chaleur. 

col. 

coloration. 

rap. 

compl. 

|  complète. 

(  complètement. 

suf. 

conc. 

concentré. 

sol. 

crist. 

cristallisé. 

solut. 

d. 

dans 

vap. 

vol. 

décol. 

décoloration. 

dép. 

dépôt. 

et. 

étendu. 

HC1 

exe. 

excès. 

AzO»H 

for  m. 

formation. 

SO*H« 

gél. 

gélatineux. 

KHO 

incompl. 

(incomplète. 
(  incomplètement. 

Am. 
AmHS 

insol. 

insoluble,  insoluble  dans. 

ferrocya. 

lent. 

lentement. 

liq. 

liqueur. 

ferricya. 

neut. 

neutre. 

Pr- 

précipité. 

sulfocya 

pulv. 

pulvérulent. 

1 

quantité. 

quelques. 

réactif. 
\ rapide. 
j  rapidement, 
(suffisant, 
i  suffisamment. 

soluble,  solubfe  dans. 

solution. 

vapeurs. 

volumineux. 


acide  chlorhydrique. 

acide  nitrique. 

acide  sulfurique. 

potasse. 

ammoniaque. 

sulfhydrate  d'ammonium 

ferrocyanure  de  potas- 
sium. 

ferricyanure  de  potas- 
sium. 

sulfocyanate  de  potas- 
sium. 


I.    -    SELS    MINÉRAUX. 


ALUMINIUM. 

Ac.  sulfhydriquc,  hydrojluosi- 
licique,  perchlorique.  —  Rien. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr. blanc  Vol.  d'hydrate,  sol.  KHO. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  vol.  d'hy- 
drate, sol.  exe.  R.,  se  séparant 
compl.  si  Ton  ajoute  exe.  d'un  sel 
ammoniacal,  mais  non  par  chai. 

Ammoniaque.  —  Pr.  d'hydrate, 
pas  compl.  insol.  exe.  R. 

Hydrate  de  baryum.  —  Pr. 
d'hydrate  sol.  exe.  R.,  se  séparant 
si  1  on  ajoute  un  sel  ammoniacal. 


Carbonate  de  potassium,  de 
sodium  ou  d'ammonium*  —  Pr. 
d'hydrate  presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
de  phosphate,  sol.  ac.  ou  KHO. 

Acide  oxalique  et  oxalates.  — 
Rien. 

Sulfate  de  potassium  ou  d'am- 
monium. —  Si  sol.  conc,  dép. 
crist.  d'alun. 

Ferrocya.  —  Avec  temps.  Pr. 
vol. 

Ferricya»  —  Rien. 
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AMMONIUM. 
Voy.  Azote. 

ANTIMOINE. 
I,  —  Sels  antimonleux. 

Eau.  —  Rend  laiteuses  les  so- 
lut.  des  sels  antimonieux,  mais  HCI 
fait  disparaître  le  trouble. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  ronge- 
orangé  ou  coloration ,  si  liq. 
très-ét. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  rouge-orangé,  sol.  exe.  R.. sur 
tout  si  R.  impur  [contenant  S  j. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  vol.  d'hy- 
drate sol.  grand  exe.  R.  Bouilli,  le 
pr.  devient  cristallin  (oxyde). 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  vol. 
presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  vol.  d'hydrate,  sol.  à  chaud 
grand  exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Comme  ammoniaque. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  vol. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  vol.; 
avec  temps  précipitation  compl. 

Ferrocya.— Pr.  blanc,  insol.  HCI. 

Ferricya.  —  Trouble  sol.  HCI. 
(C'est  l'action  de  l'eau  du  réac- 
tif.) 

Noix  de  galle.  —  Pr.  blanc- 
jaunâtre. 

Zinc  métallique.  —  Pr.  noir 
d'antimoine;  d.  capsule  de  pla- 
tine, tache  noire. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Est  décoloré. 

Nitrate  d'argent.  —  La  sol.  po- 
tassique de  l'oxyde  d'antimoine 
précipite  avec  temps  ou  par  chai, 
de  l'argent  métallique  du  nitrate 
d'argent  ammoniacal. 

Chlorure  d'or.  —  Est  réduit  par 
chai. 


IX.  —  S«U  «ntimoniquM. 

a.  Solution  chlorhydrique  d'acide 

A  NTI  MONIQUE. 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates 
précipitent  en  blanc;  les  pr.  se 
dissolvent  à  chaud  exe.  R. 

Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  décoloré. 

Nitrate  d'argent.  —  Voy.  plus 
loin  aux  antimoniates. 

La  pluoart  des  autres  réactions 
sont  semblables  à  celles  des  déri- 
vés antimonieux. 

b.  Antimoniates. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Pr.  blanc 
d'hydrate,  sol.  exe.  R. 

Ac.  nitrique  et  sulfurique.  — 
Pr.  blanc  d'hydrate,  insol.  à  froid, 
sol.  à  chaud. 

Gaz  carbonique.  —  Trouble. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  rouge- 
orangé,  si  la  liq.  ne  contient  pas 
de  potasse  libre. 

Ac.  oxalique.  —  Avec  temps 
léger  pr. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  gris 
d'antimoniate  et  d'oxyde  d'argent, 
sol.  compl.  Am.;  liq.  ne  dépose  pas 
d'argent  métallique  ni  avec  temps, 
ni  par  chai. 

ARGENT. 

Ac.  chlorhydrique  et  chlorures. 

—  Pr.  blanc,  caillebotté  de  chlo- 
rure, sol.Am.,  insol.  ac.Ala  lumière 
devient  d'abord  violet,  puis  noir. 

Acide  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
s.  AzOW  bouillant. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir  insol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  brun  d'oxyde; 
par  ébullition  devient  noir.  Insol. 
exe.  R.;  sol.  Am. 

Ammoniaque.  —  En  très-petite 
quantité,  pr.  brun,  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou  de 
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sodium.  —  Pr.  blanc  ou  blanc- 
jaunâtre  de  carbonate  anhydre; 
insol.  exe.  R.,  sol.  Am. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr 
blanc  ou  blanc-jaunâtre,  sol.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pas 
d'action. 

Phosphate  de  sodium.  —Pr  .jau- 
ne, insol.  exe.  R.,  sol.  Am.ou AzfcH. 

Pyrophosphate  de  sodium.  — 
Pr.  blanc. 

Iodurede  potassium.— Pr.  jau- 
nâtre, peu  sol.  Am.  ;  insol  AzO*H. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc. 

Ferricya.  —  Pr.  brun-rouge. 

Chromate  de  potassium.  —  Pr. 
brun-rouge,  sol.  Am.  et  AzOSH. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  noir 
ou  grisâtre  d'argent  métallique. 

ARSENIC. 
I.  —  Arsénites. 

Ac.  chtorhydriaue.  —  Pr.  d'a- 
cide arsénieux,  soi.  exe.  R. 

Ac.  sulfurigue,  azotique,  acé- 
tique. —  Précipitent  au  bout  d'un 
temps  très-long. 

Acide  sulfhydriqué.  —  Si  liq. 
neut.,  presque  rien;  si  Iiq.ac.,pr. 
jaune-serin  de  sulfure,  sol.  d.  al- 
calis, leurs  sulfures  et  carbonates, 
sol.  Am.,  insol.  HC1. 

Sulfhydrate  darrimonium.  — 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  jaune, 
sol.  Am.,  nitrate  d'ammonium, 
AzO*H  et  ac.  acétique.  Liq.  am- 
moniacale add.  de  KHO  donne  à 
chaud  miroir  d'argent 

Azotate  mercurique.  —  Pr. 
blanc  devenant  gris  par  temps  ou 
ébullition  (mercure  métallique). 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
pomme,  sol.  en  bleu  Am.  ou  KHO; 
solut.  potassique  dépose  par  temps 
ou  chai,  de  l'oxyde  cuivreux  rouge. 

Permanganate  de  potassium. 


—  Est  bruni  par  les  liq.  neut.  et 
décoloré  par  les  liq.  acidulées. 

Chlorure  dor.  —  Est  réduit  à 
chaud  par  les  liq.  acidulées. 

n  —  Araénlatea. 

Ac.  chlorhydrique,  sulfuriquc, 
azotique.  —  Rien. 

Ac.  sulfhydriqué.  —  Si  liq. 
neut.  rien;  si  liq.  acidulées  form. 
lente  d'Un  pr.  jaune.  Ghal.  favo- 
rise form.  du  pr.  Insol.  HC1,  sol.  d. 
alcalis,  leurs  carbonates  et  sulfu- 
res. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Rien. 

Azotate  dargent.  —  Pr.  rouge- 
brique  sol.  Az03H  ou  Am.  Solut. 
ammoniacale  add.  de  KHO  n'est  pas 
réduite  par  chai. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  bleu- 
verdâtre. 

Nitrate  de  bismuth.— Pr.  blanc, 
très-peu  sol.  AzO'H  et. 

Sulfate  de  magnésium  addi- 
tionné de  chlorure  ammonique  et 
d'ammoniaque.  —  Pr.  crist.  sem- 
blable au  phosphate  ammoniaco- 
magnésien. 

Molybdate  dammonium,  addi- 
tionné d'un  exe.  d'acide  azotique. 

—  Par  chai.,  pr.  jaune  cristallin 
d'agséniomolybdate  ammonique. 

Acétate  durant.  —  Pr.  jaune, 
sol.  ac.  acétique 
Permangamate  de  potassium. 

—  N'est  pas  réduit. 

Chlorure  dor.  —  Pas  de  réduc 
tion. 

AZOTE. 

I.  —  Sels  ammoniacaux. 

Ac.  sulfhydriqué,  sulfhydrate 
d'ammonium,  carbonates  alca- 
lins. —  Rien. 

Potasse.  —  A  chaud,  dégage- 
ment d'ammoniaque,  reconnaissa- 
ble  à  l'odeur,  et  aux  fumées  blan- 
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ches  qu'il  donne  à  l'approche  d'une 
baguette  humectée  de  HC1. 

Ac.  tartrique.  —  Si  liq.  conc, 
pr.  crist.  de  bitartrate,  sol.  d. 
une  grande  q.  d'eau,  sol.  KHO;  si 
liq.  et.,  rien. 

Ac  hydrofluosiliciquc  et  per- 
chlorique.  —  Si  liq.  pas  trop 
conc.  rien. 

Chlorure  plalinique.  -r-  Pr. 
jaune  pâle,  peu  sol.  d.  eau,  insol. 
J.  alcool  éthéré: 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dép. 
lent  d'alun  :  si  liq.  et.,  rien. 

Hypobromite  de  sodium.  —  Dé- 
gagement d'azote  à  froid. 

II.  —  Azotites. 

Ac.  sulfurique  étendu,  —  Si 
liq.  conc,  dégagement  d'oxyde 
azotique  ;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  sulfhydrique.Si  liq.  très- 
légèrement  acidulée  par  HC1,  dép. 
de  soufre  et  form.  d'am. 

Chlorure  de  baryum  ou  de  cal- 
cium. —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  une  grande  q.  d'eau,  sur- 
tout à  chaud. 

Permanganate  de  potassium. 
— .  Si  liq.  neut.,  rien;  si  liq.  ac, 
décol. 

Iodure  de  potassium  amidon- 
né.—  Si  liq.  légèrement  ac,  colo- 
ration bleue  intense. 

Sulfate  ferreux.  —  Comme 
pour  les  azotates. 

m.  —  Azotates. 

Ac.  sulfurique  et  chlorhydri- 
que,  chlorure  de  baryum  et  de 
calcium,  acétate  de  plomb,  — 
Rien. 

Acide  sulfhydrique.  —  Si  liq. 
très -conc  et  add.  de  SO'H2. 
dépôt  de  soufre;  si  liq.  plus  et., 
rien. 

Permanganate  de  potassium, 


iodure  de  potassium  amidonné. 
—  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Sel  solide 
broyé  avec  S04H3  conc  et  add. 
d'une  goutte  de  la  sol.  d'un  azotate, 
produit  col.  rose  ou  pourpre. 

Tournure  de  cutvre  et  acide 
sulfuriguc.—  Dégagement  d'oxy- 
de azotique. 

Sulfate  d'indigo.  —  Si  liq.  aci- 
dulée par  SO*H2,  décoh  par  chai. 

BARYUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfky- 
drate  a? ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Si  liq.  conc,  pr. 
crist.  d'hydrate  ;  si  licj.  et.,  rien. 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr. 
blanc  pulv.,  sol.  HC1,  ac.  acétique 
et  oxalique.  Si  liq.  très-ét.,  rien. 

Ac.  sulfurique  et  sulfates  (sur- 
tout sulfate  calcique).  —  Pr.  blanc 
lourd,  insol.  HC1,  lentement  déc. 
par  carbonates  alcalins  à  chaud. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
blanc  en  st.,  presque  insol.  HC1. 
Si  liq.  très-ét.,  pr.  ne  se  produit 
que  par  temps  ou  chai. 

Chromate  et  bichromate  de  po- 
tassium. —  Pr.  jaune,  presque 
insol.  d.  eau,  sol.  HCI. 

Succinate  d'ammonium.  —  Pr. 
instantané,  si  liq.  conc;  lent,  si 
liq.  et. 

Ferrocya.  —  Si  liq.  conc,  avec 
temps,  pr.  crist. 

Ferncya.  —  Rien. 

BISMUTH. 
Sels  bisnrathiques. 

Eau.  —  Dédouble  les  sels  en 
sels  acides  qui  se  dissolvent  et  en 
sels  basiques  insol. 


y  Google 


144 


AGENDA     DU    CHIMISTE. 


Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmHb,  sol.  AzOsH  bouil- 
lant. 

Sulffiydrate  d'ammonium.  — 
Fr.  noir,  insol.  ex.  R. 

Potasse  et  ammoniaque,  —  Pr. 
blanc  d'hydrate,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipité compl.  à  froid. 

Ferrocya.— Pr.blanc,  insol.  HC1. 

Ferricya. — Pr. jaune,  insol.  HC1. 
.  lodure  de  potassium.  —  Pr. 
brun,  sol.  exe.  R. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Pr. Jaune,  sol.  Az03H,  insol.  KHO. 

zinc  métallique.  —  Dép.  noir 
de  bismuth  métallique. 

BORE. 
Borates. 

Chlorure  de  baryum,  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac.  oud.  chlorure  d'am- 
monium. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
insol.  Am. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
ou  blanc-jaunâtre,  sol.  AzOH  ou 
Am.  Si  liq.  très-ét.,  pr.  grisd'oxyde 
d'argent. 

Papier  de  curcuma.  —  Trempé 
d.  sol.  légèrement  acidulée  par 
UCt  et.,  brunit  par  dessiccation. 

Alcool.  —  Les  borates  môles 
de  SO'H2  conc.  ou  l'ac.  borique  li- 
bre colorent  en  vert  la  flamme  de 
l'alcool. 

BROME. 

I.  —  Bromures. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  une  grande  quantité  d'eau. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
jaunâtre,  insol.  Az03H,  moins  sol. 


Am.  que  le  chlorure  d'argent  ;  de- 
vient gris  à  la  lumière. 

Azotate  palladeux. — Pr.  brun- 
rouge;  si  liq.  très-ét.,  pr.  ne  se 
forme  qu'avec  temps.  Le  chlorure 
palladeux  ne  précipite  pas. 

Eau  de  chlore.  —  Coloration 
rouge-jaunâtre  que  l'élher  ou  le 
sulfure  de  carbone  enlèvent  au  li- 
quide. 

Peroxyde  de  manganèse  et  ac. 
sulfurique.  — •  Par  chai.,  vap. 
rouge  foncé  de  brome. 

II.  —  Bromates. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc; 
si  liq.  très-ét.,  rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
peu  sol.  Az03H,  sol.  Am. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
blanc  -  jaunâtre,  presque  insol. 
Az03H  froid. 

Ac.  sulfurique  conc.  —  Dégage 
à  chaud  vap.  de  brome  et  oxy- 
gène. 

CADMIUM. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  jaune 
vif,  insol.  AmHS,  sol.  Az05H 
bouillant. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  jaune  vif,  insol.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
insol.  exe.  R. 

Ammoniaque.—  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, très-sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  blanc  de  carbonate,  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc,  légère- 
ment jaunâtre,  sol.  HC1. 

Ferricya.—  Pr.  jaune,  sol.  HCI. 

Sulfocya.  —  Rien,  même  après 
add.  a'ac.  sulfureux. 
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Zinc  métallique.  —  Dép.  écail- 
leux  assez  brillant  de  cadmium. 

CALCIUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfhy- 
drate  d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse. —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr, 
blanc,  pulv.,  môme  si  liq.  très-ét., 
sol.  HC1,  insol.  ac.  acétique  et  oxa- 
lique. 

Ac.  sulfurique  et  sulfates.  — 
Pr.  blanc  crist.,  très-sol.  HC1;  si 
liq.  et,-  rien. 

A  c.  kydrofluosilicique.  —  Rien. 

Chromate  et  bichromate  de  po- 
tassium. —  Rien. 

Succinate  d'ammonium.  —  Si 
liq.  conc.  pr.  crist.;  si  liq.  et.,  rien. 

Ferrocya.  —  Rien,  à  moins  que 
liq.  ne  soit  très-conc. 

Ferricya.  —  Rien. 

CARBONE. 

(Voyez  plus  loin  aux  Sels  organi- 
ques.) 

CHLORE. 
I.  —  Chlorures. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Azotate  chargent.  —  Pr.  blanc, 
insol.  Az03H,  très-sol.  Am;  à  la  lu- 
mière, devenant  violet,  puis  noir. 

Azotate palladeux.  —  Rien. 

Peroxyde  de  manganèse  et  ac. 
sulfurique.—  Par  chai.,  dégage- 
ment de  chlore. 

H.  —  Hypoohlorites. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 
Azotate  de  plomb.—  Pr.  blanc,  I 


devenant  avec  temps  rouge-orangé 
et  enfin  brun  (peroxyde  de  plomb). 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hypochlorite,  se  dédoublant  très- 
rap.  en  chlorure  et  chlorate. 

Sulfate  manganeux.—Pr.  brun 
de  peroxyde  de  manganèse  hydraté. 

Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  altéré. 

Ac.  chlorhydrique.  sulfurique. 

—  Dégagement  de  chlore  à  froid. 
Indigo.  —  Est  décoloré  lent,  par 

les  sol.  aie,  rap.  après  add.  d'ac. 
Si  l'on  ajoute  de  Tac.  arsénieux  à 
l'indigo,  la  décol.  n'a  lieu  qu'après 
l'oxydation  compl.  de  cet  acide. 

XIX.  -  Chlorites. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 

de  chlorite,  sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Est  décomposé  aussitôt  avec 
form.  d'un  dép.  brun. 

Indigo.  —  Est  décoloré  instan- 
tanément, même  en  présence  de 
l'ac.  arsénieux. 

IV.  —  Chlorates. 

Chlorure  de  baryum  ou  azo- 
tate d'araent.  —  Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Si  liq. 
et.,  rien  ;  si  liq.  conc.  ou  chaude, 
dégagement  d'un  gaz  jaune  (chlore 
et  composes  oxygénés). 

Ac.  sulfurique.  —  Qqs.  par- 
celles d'un  chlorate,  introduit  d. 
S04H*  conc.,  dégagent  du  peroxyde 
de  chlore  jaune  décomposable  par 
la  chai,  avec  explosion. 

Indigo.  —  N'est  pas  décoloré: 
mais  si  l'on  ajoute  un  peu  S04H* 
et.  et  peu  à  peu  du  sulfite  de  so- 
dium, la  décol.  a  lieu  aussitôt. 

V.  —  Perohlorates. 

Chlorure  de  baryum  ou  azo* 
taie  d'argent.  —  Rien. 
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Ac.  chlorhydrique.  —  Rien. 
Ac.  sulfuriquè.  —  L'ac.  conc. 
"  ûcilement,  même  à 


décompose  dij 
chaud. 

Indigo.  —  N'est  pas  décoloré, 
même  après  add.de  sulûte  sodique. 

Sels  de  potassium.  —  Si  liq. 
conc.  dép.  crîst.  de  perchlorate 
potassique. 

CHROME. 

I.  —  Sels  ohromiques. 

(Verts  ou  violets.) 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien. 

Sufhydrate  à*  ammonium . — Pr . 
vert-gris  ou  bleu-gris  d'hydrate. 

Potasse.  —  Pr.  vert-bleu  d'hy- 
drate, sol.  exe.  R.  en  vert-éme- 
raude.  Cette  solut.  précipite  en 
vert  par  l'ébullition  ou  par  add. 
d'un  sel  ammoniacal. 

Ammoniaque.  —  Pr.  vert-gris 
ou  bleu-gris  d'hydrate  presque  in- 
sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
cPammonium.  —  Dégagement  de 
CO*  et  pr.  vert  clair  dTiydrate,  sol. 
grand  exe.  R.;  la  solut.  vert-bleuâ- 
tre ne  précipite  pas  par  ébullition. 

Carbonate  de  baryum.—- Préci- 
pitation compl.,  mais  lente  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
vert  ou  bleu-violet. 

Ac.  oxalique.  —  Rien. 

Ferrocya.  —  Rien. 

Peroxyde  de  plomb.  —  Chauffé 
avec  sol.  aie.  d'hydrate  de  chrome, 
donne  liq.  jaune  contenant  du 
chromate  de  plomb;  ac.  acétique 
y  produit  pr .  jaune. 

II.  —  Chromâtes. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  liq.  ac, 
pr.  de  soufre  et  réduction  à  l'état 
de.  sel  chromique. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  vert-gris-bleuâtre,  vert  à  chaud, 
d'hydrate  chromique. 


Ac.  chlorhydrique.  —  A  chaud 
dégagement  de  chlore  ;  la  liq.  avant 
de  devenir  verte,  passe  par  rouge, 
orangé  et  brun. 

Ac.  sulfureux. — Colore  en  vert. 

Alcool.  —  Si  liq.  ac,  par  chaL 
odeur  d'aldéhyde  et  col.  verte. 

Chlorure  de .  baryum*  —  Pr. 
blanc-jaunâtre,  sol.  HCl^HAzO5. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  jaune 
sol.  KHO,  insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d'argent,  -r  Pr.  rouge- 
pourpre  ;  si  liq.  tr.-ét.,  rien. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
rouge-brique. 

Eau  oxygénée.  —  Col.  .  bleu 
foncé,  très-fugace,  puis  dégage- 
ment dloxvgène  et  pr.  vert  sale  ou 
brun  d'hydrate  de  chrome.  Éther, 
agité  avec  liq.,  dissout  la  matière 
bleue  et  la  rend  beaucoup  plus 
stable. 

COBALT. 

Âc.  sulfhydrique.  —  Rien  ;  si 
Tac.  est  très-faible,  louche  noi- 
râtre. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R.  très-diffi- 
cilement sol.  HC1. 

Potasse.  —  Pr.  bleu,  devenant 
vert  sale  à  l'air;  avec  temps  ou 
par  chai,  passe  au  rouge  pâle. 
Insol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Même  pr. 
bleu  que  la  potase;  sol.  en  un  liq. 
brun-rougeâtre  grand  exe.  R.  Si 
liq.  contient  sels  ammoniacaux 
pas  de  pr.  ' 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
couleur  fleur  de  pécher,  devenant 
violet  par  chai. 

Carbonate  d'ammonium. — Pr. 
couleur  fleur  de  pécher,  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Ne 
précipite  pas,    excepté    le    sul- 

Ferrocya*—  Pr.  vert,  insol.  HCl. 
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Ferricya.  —  Pr.  rouge-biun, 
insol.  HCl 

Azotite  de  potassium.  —  Si 
liq.  fortement  acidulée  d'ac.  acé- 
tique, pr.  jaune  crist. 

CUIVRE. 
X.  —  Bals  ouivreux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
presque  insol.  AmHS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Posasse.— En  petite  q.,pr.  blanc 
de  sel  cuivreux  qui  n'était  soluble 
que  d.  exe.  d'ac.  :  si  Ton  ajoute  une 
plus  grande  q.  de  potasse,  pr.  jau- 
ne-brunâtre d'hydrate  insol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  A  l'abri  de 
l'air,  liq.  incolore,  bleuissant  à 
l'air. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  jaune  d'hydrate  cuivreux. 

Iodure  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  d'iodure  cuivreux. 

IX.  —  Sala  eulvriqciM. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
un  peu  sol.  AmHS;  sol.  cyanure 
potassique,  insol.  sulfure  sodique. 

Sulfhydrate  iïammonium.  — 
De  même. 

Potasse.  —  Pr.  bleu,  vol.  d'hy- 
drate,* presque  insol.  exe.  R.;  de- 
vient noir  par  chai,  (oxyde). 

Ammoniaque.  —  Pr.  verdatre 
de  sel  basique,  très-sol.  en  bleu 
céleste,  exe.  R. 

Carbonate  de  jpotassium.  — 
Dégagement  de  CO*  et  pr.  bleu- 
vert  de  carbonate  basique,  sol. 
AzH». 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
verdatre,  sol.  en  bleu  céleste  exc.R. 

Carbonate  de  baryum,  -r  Pré- 
cipite presque  compl.  à  froid. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-verdâ- 
tre,  insol.  HCl. 


Sulfocya.  —  Si  liq.  conc. ,  pr. 
noir;  si  liq.  et,  rien;  l'add.  d'ac. 
sulfureux  fait  apparaître  un  pr. 
blanc  de  sulfocyanate  cuivreux. 

Ferrocya.  —  Pr.  rouge-brun, 
insol.  HCl  ;  si  liq.  très-ét.  col.  rouge. 

Iodure  de  potassium.  — •  Pr. 
blanc  d'iodure  cuivreux  et  l>q. 
brune  (iode  libre).  m 

Zinc  métallique.  —  Dép.  brun 
foncé  de  cuivre  métallique. 

Lame  de  fer.  —  Dép.  rouge, 
métallique  de  cuivre. 

ÉTAIN. 
X.  —  Sels  aUnneux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  brun 
foncé,  insol.  AmHS  pur;  sol.  d.  le 
R  contenant  un  exe.  de  soufre.  Les 
ac.  pr.  de  la  solut.  du  sulfure  stan- 
nique  jaune. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  brun-foncé,  sol.  exe.  R.  impur. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hvdrate, 
sol.  exe  R.;  si  liq.  conc.  et  chaude, 
potasse  en  précipite  de  l'oxyde 
stanneux  noir. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.  par  ébull.  se 
transforme  en  oxyde  stanneux 
brun-olive. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Dégagement  de 
CO1  et  pr.  blanc  d'hydrate  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  même  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  d'o- 
xalate. 

Ferrocya.  —  Pr.  gél.  blanc.,  in- 
sol. HCl. 

Ferricya.—  Pr.  blanc,  sol.  HCl. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
blanc  de  chlorure  mercureux  ;  si 
sel  stanneux  en  excès,  avec  temps 
ou  par  chai,  le  pr.  devient  gris 
(mercure  métallique). 
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Chlorure  d'or.  —  Si  Ikj.,  add. 
de  qqs.  gouttes  d'ac.  azotique,  pr. 
brun  de  pourpre  de  Cassius. 

Iodure  de  potassium.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  spon- 
gieux d'étain  métallique. 

U»—  Sels  stanniques. 

Ac.  sutfhydrique.  —  Pr.  jaune 
de  sulfure  stannique  sol.  AmHS 
ou  KHO,  difficilement  Am. 

Suif  hydrate  d'ammonium.  — 
Même  pr.  jaune,  sol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  ac.  ou  exe.  R.  {stannate) 
mais  qui  peut  reparaître  si  Ton 
ajoute  KHO  très-conc,  dans  la- 
quelle le  stannate  est  peu  so- 
luble. 

A  mmoniaque.  —  Pr .  blanc  d'hy- 
drate, peu  sol.  exe.  R. 

Carbonates  alcalins.  —  Déga- 
gement de  CO*  et  pr.  blanc  d'hy- 
drate, peu  sol.  exe.  R. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Rien. 

Chlorure  mercurique}  chlo- 
rure d'or  ou  iodure  de  potas- 
sium. —  Rien. 

Zinc  métallique.  —  Si  sol.  ne 
contient  pas  exe.  d'ac,  dép.  d'étain 
spongieux  et  d'hydrate  stannique. 

FER. 
I.  —  Sels  f  arrenz. 

Ac.  sutfhydrique.  —  Rien;  si 
l'ac.  est  très-faible,  col.  noire. 

Suif  hydrate  d'ammoniaque. — 
Pr.  noir  de  sulfure,  insol.  exe. 
R.,  très-sol.  HC1.  Si  liq.  très-ét.. 
col.  verte  et  pr.  noir  avec  temps. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
s'oxydant  facilement  et  devenant 
vert,  puis  brun;  insol.  KHO,  sol. 
incompl.  Am. 


Ammoniaque. — Mêmepr.,  soi. 
incompl.  exe.  R.,  plus  sol.  en 
présence  de  sels  ammoniacaux. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate,  verdissant  à 
Pair,  plus  lentement  que  l'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien  ;  à  chaud,  pr.  complète. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  jaune 
d'oxalate  se  lormant  lentement. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc,  insol. 
HC1,  bleuissant  avec  temps  à  l'air, 
instantanément  par  add.  Az03H. 

Ferricya.  —  Pr,  bleu  foncé,  in- 
sol. HCI  (bleu  de  Turnbull). 

Sulfocya.  —  Rien. 

Succinate  ammonique. — Rien. 

Tannin.  —  Rien. 

Chlorure  dor.  —  Dép.  brun 
d'or  métallique. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Est  décoloré  instantanément. 

II.  —  Sels  ferriqoss. 

Ac.  sutfhydrique.  —  Pr.  de  sou- 
fre et  réduction  à  l'état  de  sel  fer- 
reux. 

Sulfhydrate  dammonium.  — 
Pr.  noir  de  sulfure  ferreux  mêlé 
de  soufre  libre. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  rouge -brun,  vol.  d'hydrate, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d ammonium.  —  Dégagement  de 
C0a  et  pr.  rouge-brun  d'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Col.  rouge. 

Ferrocya.  —  Pr.  bleu  foncé  de 
bleu  de  Prusse,  insol.  HCI. 

Ferricya.  —  Col.  vert-brun. 

Sulfocya.  —  Col.  rouge-sang. 

Succinate  ou  benzoate  d? am- 
monium. —  Pr.  brun,  très-sol. 
ac. 

Tannin.  —  Pr.  noir-bleuâtre 
(encre). 
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Chlorure  d'or.  —  Rien. 
Permanganate  de  potassium. 
—  Rien. 

FLUOR. 
Fluorure*. 

Ac.  sulfurique.  —  L'ac.  conc. 
dégage  par  chai,  un  gaz  fumant  à 
l'air  et  corrodant  le  verre. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  vol.  de  fluorure,  sol.  d. 
grande  q.  HC1.  Am.  ne  le  préci- 
pite que  très-lentement  de  la  sol. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
gél.  transparent,  difficile  à  aper- 
cevoir. Am.  ou  chai,  détermine 
la  séparation  du  pr. 

Azotate  d'argent.  —  Rien. 

IODE. 
I.  —  Iodnres. 

Ac.  sulfurique.  —  Form.  d'iode 
libre. 

Ac.  azotique.  —  Si  ac.  contient 
vap.  nitreuses  ou  si  Ton  chauffe, 
form.  d'iode  libre,  qui  suivant  la 
concentration  de  la  fiq.  se  sépare 
ou  reste  en  dissolution  en  colo- 
rant en  brun  ou  en  jaune.  Si  liq. 
est  agitée  avec  un  peu  de  chlo- 
roforme ou  de  sulfure  de  car- 
bone ,  ceux-ci  se  colorent  en 
rouge-violet,  tandis  que  liq.  de- 
vient incolore.  Sol.  d'amidon  pro- 
duit dans  la  liq.  une  col.  bleu 
intense  (  réaction  extrêmement 
sensible) . 

Eau  de  chlore.  —  Form.  d'iode 
libre,  reconnaisse ble  comme  on 
vient  de  le  dire.  Éviter  d'employer 
exe.  R.,  qui  donnerait  du  chlorure 
d'iodfe. 

Chlorure  de  baryum.  —Rien. 

Ac  étate  de  plomb.  —  Pr.  jaune, 
très-jt>eu  sol.  a  froid. 

AitJtate  d? argent.   —  Pr.  jau- 


nâtre, insol.  AzO'H,  très-peu  sol. 
Am  ;  noircit  à  la  lumière. 

Azotate  palladeux. — Pr.  brun- 
noir,  à  peine  sol.  HCI  ou  AzO'H. 
Le  chlorure  palladeux  produit  le 
même  pr. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  blanc 
d'iodure  cuivreux  et  col.  de  la  liq. 
en  brun  (iode  libre). 

Perchlorure  de  fer.  —  Fo/m. 
d'iode  libre. 

H.  —  IodatM. 

Ac.  sulfurique  ou  azotique.  — 
Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  — Par  chai, 
dégagement  de  chlore. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  Az03H. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
crist.,  sol.  Am.  très-peu  sol.  AzO*H. 

Ac.  sulfhydriaue.  —  D.  liq. 
acidulée  par  S0*H8  form.  de  sou- 
fre et  d'iode  libre  (reconnaissa- 
ble  par  amidon).  Un  exe.  R.  dé- 
colore de  nouveau  la  liq  qui  con- 
tient alors  de  Tac.  iod hydrique. 

Ac.  sulfureux. — Agit  de  même, 
mais  ne  donne  pas  de  soufre  libre. 

LITHIUM. 

Ac.  sulfhydrique ,  suif  hydrate 
d'ammonium,  potasse,  ammo- 
niaque.—  Rien. 

Carbonates  alcalins.  —  Si  liq. 
conc,  pr.  cristallin,  blanc,  de  car- 
bonate, sol.   d.  grande    q.  d'eau. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate,  à  froid  lent  à 
se  former,  à  chaud  rapide.  Si  liq. 
très-ét.  rien.  Le  pr.  est  sol.  HCI  *k 
Am.  ne  le  reprécipite  pas. 

Ac.  tartrxque.  —  Rien. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
blanc. 

Ac.  perchlorique.  — -  Rien  ou 
trouble  si  liq.  conc. 
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Chlorure  de  platine.  —  Rien. 
Sulfate  d'aluminium.  —  Rien. 

MAGNÉSIUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfhy- 
drate  d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Pr.  vol.  blanc  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.,  sol.  d.  sel  am- 
moniac. 

Ammoniaque.  — Pr.  vol.  blanc 
d'hydrate;  la  précipitation  est  in- 
compl.  ;  si  liq.  contient  ac.  libre 
ou  sels  ammoniacaux  en  q.  suf., 
pas  de  pr. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  vol.  de  carbonate  basique,  sol. 
d.  sel  ammoniac.  Si  liq.  ac.  ou  et., 
rien  à  froid,  mais  pr.  par  chai. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Rien  ;  si  liq.  neut.,  par  le  temps 
dép  crist.  blanc  de  carbonate  ma- 
gnésien ou  de  carbonate  ammo- 
niaco-magnésien . 

Carbonate  de  baryum.  —  Rien. 

Oxalate  d'ammonium.  — Rien; 
si  liq.  neut.  et  très-conc,  avec 
temps,  pr.  crist.  blanc. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate*  si  liq.  et. 
rien,  mais  pr.  par  chai.  Les  sol. 
renfermant  un  sel  magnésien,  un 
sel  ammoniacal  et  Am.  libre  don- 
nent avec  le  phosphate  sodique  un 
.  pr.  crist.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  très-peu  sol.  d. 
l'eau  ammoniacale.  Si  liq.  très-ét, 
pr.  se  forme  avec  temps  ou  par 
frottement. 

Ferrocyanure  de  potassium.  — 
Si  liq.  conc,  pr.  blanc. 

Ac.  sulfunquet  ac.  hydrofluo- 
8iliciquei  chromate  de  potassium. 
—  Rien.  x 

MANGANÈSE. 

I.  —  Sel»  manganeux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien. 
Sulfhyarate  d'ammonium.  — 


Pr.  de  sulfure  couleur  de  chair, 
devenant  brun  à  l'air,  insol.  exe. 
R.,  très-sol.  d.  ac,  même  d.  ac. 
acétique. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
devenant  rap.  brun  à  Pair,  insol. 
exe.  R*  précipite  incompl.  en  pré- 
sence de  sels  ammoniacaux. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate; précipitation  incompl.  ou 
nulle  en  présence  d'un  grand  exe. 
de  sels  ammoniacaux. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate,  devenant  brun 
à  l'air,  moins  rap.  que  l'hydrate  ; 
peu  sol.  d.  sel  ammoniac. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien  (excepté  d.  sulfate); 
à  chaud,  précipitation. 

Ac.  oxalique.  —  Si  liq.  conc. 
avec  temps,  pr.  blanc  crist. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc-rose: 
sol.  HC1. 

Ferricya.—Yt.  brun,  insol.  HC1. 

Peroxyde  de  plomb.  —Ac.  azo- 
tique et  peroxyde  de  plomb  donnent 
à  chaud  col.  rouge-pourpre  (ac. 
permanganique).  La  liq.  ne  doit 
pas  contenir  de  chlore. 

H.  —  Sala  manganlquee. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  de 
soufre  et  réduction  à  l'état  de  sel 
manganeux. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Dégage 
du  chlore  par  cnal. 

Sulfhyarate  d'ammonium.  — 
Pr.  couleur  de  chair  de  sulfure 
manganeux. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  vol.  brun  foncé  d'hydrate;  in- 
sol. exe.  R  j 

Carbonates  alcalins.  —Dégage- 
ment de  CO'et  pr.  brun  d'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  -4-  Pr. 
compl.  à  froid.  j 

Ferrocya.  —  Pr.  gris-verdfatre. 

Ferricya.  —  Pr.  brun.     T 
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m.  —  Hanganatea. 

Acides.  —  Colorent  en  rouge  et 
transforment  les  sels  en  perman- 
ganates. 

Ac.  sulfhydrique  ou  ml f hy- 
drate d'ammonium.  —  Pr.  de 
sulfure  manganeux,  mêlé  de  sou- 
fre. 

Potasse  ou  carbonate  de  potas- 
sium. —  Rien. 

Ac.  chtorhydrique. — Colore  en 
rouge;  par  chai.,  dégagement  de 
chlore  et  la  lier,  passe  au  brun, 
puis  au  rose  (chlorure  manga- 
neux). 

Ac.  sulfureux  ou  sels  ferreux. 

—  Si  liq.  ac,  décol.  instantanée. 

XV.  —  Permanganate». 

Ac.  sulfhydrique  ou  suif  hy- 
drate d'ammonium.  —  Pr.  de 
sulfure  manganeux,  mêlé  de  sou- 
fre. 

Potasse.  —  Fait  passer  la  cou- 
leur rouge  au  vert;  chai,  favorise 
la  réaction. 

Ammoniaque.  —  Pr.  en  brun 
et  décolore. 

Ac.  azotique  ou  sulfurique.  — 
Rien  ;  si  liq.  conc.  et  qu'on  chauffe, 
dégagement  d'oxygène. 

Ac.  chtorhydrique.  —  La  cou- 
leur rouge  persiste  longtemps  à 
froid;  par  chai.,  dégagement  de 
chlore  et  col.  de  la  liq.  en  rose 
clair. 

Ac.  sulfureux  ou  sels  ferreux. 

—  Si  liq.  ac.  décol.  instant.;  si  liq. 
neut.,  décol.'et  pr.  brun. 

MERCURE. 
I.  —  Sels  mercurea*. 

Ac.  chtorhydrique  ou  chloru- 
res. —  Pr.  blanc  de  chlorure, 
insol.  ac.   et.;  Am.  le  colore  en 


Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmHS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse,  ammoniaque  ou  car- 
bonate d 'ammoniaque.  —  Pr. 
noir  ou  gris-noirâtre,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium .  —  Pr. 
jaune  sale,  noircissant  par  chai. 
t  Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc,  insol.  exe  R.,  devenant 
gris  par  chai. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Pr.  rouge-brun, 
devenant  blanc 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune-vert  d'iodure  mercureux,  que 
exe.  R.  dédouble  en  mercure  mé- 
tallique pulv.  et  en  iodure  mercu- 
rique  qui  se  dissout. 

Chlorure  stanneux.~-Y>v .  blanc, 
devenant  bientôt  gris  (mercure 
métallique) . 

Cuivre.  —  Se  recouvre  d'une 
couche  grise  de  mercure,  devenant 
brillante  par  frottement. 

XI.  —  Sala  merouriques. 

Eau.  —  Dédouble  un  grand 
nombre  de  sels  mercuriques  en 
sels  acides  solubles  et  en  sels  ba- 
siques jaunes  ou  insolubles. 

Ac.  chtorhydrique  ou  chloru- 
res. —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  En  petite 

3.,  pr.  blanc  (comb.  de  sulfure  et 
u  sel  non  décomposé)  ;  devenant 
noir  par  exe.  R.  ;  presque  insol. 
AmHS;  insol.  AzO'H,  même  bouil- 
lant; sol.  d.  eau  régale. 

Sulpiydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse.  '—  En  pet.  q.  pr. 
rouge-brun;  en  exe,  pr.  jaune 
d'oxyde. 

Ammoniaque  ou  carbonate  am- 
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monique.  —  Pr.  blanc,  sol.  grand 
exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  rouge-brun. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium,  —  D.  le 
bichlorure.rien,ou  avec  temps  pr. 
rouge:  d.  le  nitrate,  pr.  blanc  de 
phosphate. 

Ferrocya.  —  Si  liq.  pas  trop 
et.,  pr.  blanc,  devenant  bleu,  par 
suite  de  la  form.  de  bleu  de 
Prusse  et  de  cyanure  de  mer- 
cure. 

Chlorure  stanneuœ. —  Pr.  blanc 
de  calomel  ;  gris  par  ex.  R. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
rouge,  sol.  exe.  liq.  et  exe.  R. 

Cuivre. —  Dép.gris  de  mercure. 

MOLYBDÈNE. 
Molybdates. 

Ac.  chlorhydriqueou  nitrique. 
—  Pr.  blanc,  sol.  exe.  R.  et  d.  beau- 
coup d'eau. 

Ac.  sutfliydrique.—  Si  liq.  ac, 
d'abord  col.  bleue,  puis  brune,  et 
enfin  pr.  brun.  sol.  AmHS;  chai, 
favorise  la  précipitation. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Si  liq.  ammoniacale,  R.  en  petite 
q.  donne  par  chai.  pr.  brun,  et 
liq.se  col.  en  rouge  foncé;  cette 
liq.  possède  un  grand  pouvoir  co- 
lorant. Exe.  R.  détruit  col.  et  dis- 
sout pr. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.AzO-'H  etAm. 

Phosphates.  —  Liq.  additionné 
exe.  AzOJH,  puis  d'une  très-petite 
q.  de  phosphate,  donné  avec  temps 
ou  par  chai.,  pr.  jaune  cris  t.,  sol. 
Am. 

ferrocya.  —  Pr.  brun  sol.  AzH5. 


Chlorure  stanneux.  —  Pr.  vert- 
bleuâtre,  sol.  en  bleu  ac. 

Sulfate  ferreux.  —  Si  liq.  ac*. 
col.  bleue;  exe.  R.  fournit  pr.  brun 
et  lio;.  brune. 

Zinc  ou  étain.  —  En  présence 
de  HG1  col.  bleue,  puis  verte  et  à 
la  fin  brune.  ' 

NICKEL. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien,  ou  si 
ac.  très-faible,  louche  noirâtre. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R.,  très-diffi- 
cilement sol.  HG1. 

Potasse.  —  Pr.  vert  clair  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.  et  inaltérable 
par  cnal. 

Ammoniaque.  —  En  petite  q., 
trouble  verdfttre,  sol.  en  bleu  exe. 
R.;  potasse  précipite  l'hydrate  de 
cette  solut. 

Carbonate  de  potassium.  — Pr. 
vert-pomme  de  carbonate  basique. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
vert-pomme,  sol.  exe.  R.  en  bleu- 
verdâtre. 

Carbonate  de  baryum.  —  Ne 
précipite  pas,  excepté  le  sulfate. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc-verdâ- 
tre,  insol.  HG1. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-vert,  in- 
sol. HC1. 

Azotite  de  potassium.  —  Ne 
précipite  pas. 

OR. 

Sais  anriquM. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir- 
brun,  insol.  HC1,  Az03H,  sol.  eau 
régale  et  AmSH  jaune. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir-brun,  sol.  exe.  R. 

Potasse.  —  En  petite  q.,  pr. 
jaune-rouge,  très-sol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Pr.  jaune- 
rougeàtre  d'or  fulminant,  insol. 
exe.  R. 


y  Google 


AGENDA     DU    CHIMISTE. 


153 


Carbonate  de  potassium.  —  A 
froid,  rien  ;  à  chaud,  pr.  brun  d'hy- 
drate. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Dégagement  de  gaz  carbonique  et 
pr.  o/or  fulminant. 

Carbonate  de  baryum.  —  Rien 
à  froid;  pr.  incompf.  à  chaud. 

Ac.  oxalique.  —  A  froid,  lent., 
à  chaud,  rap.  dégagement  de  CO8, 
col.  verte  et  à  la  fin  dép.  d'or 
métallique. 

Ferrocya.  —  Col.  ou  pr.  vert- 
émeraude. 

Ferricya.  —  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Dép.  brun 
d'or  métallique. 

Chlorure  stanneux,  avec  qqs. 
gouttes  AzO^H.  —  Pr.  rouge-pour- 
pre ou  rouge-brun  de  pourpre  de 
Cassius. 

Iodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune  d'iodure  aureux,  et  form. 
d'iode  libre  qui  colore  la  liq. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  vol. 
d'or  métallique. 

PHOSPHORE. 
I.  —  HypophosphitM. 

Chlorure  de  baryum,  chlorure 
de  calcium,  acétate  de  plomb.  — 
Rien. 

Azotate  oV argent.  —  Pr.  blanc 
d'hypophosphite ,  noircissant  rap. 
(argent  métallique). 

Chlorure  mercurique.  —  Si  R. 
en  exe,  pr.  blanc  de  chlorure  mer- 
cureux;  si  liq.  en  exe,  dép.  gris 
de  mercure  métallique. 

Sulfate  de  cuivre.  —  L'ac.  li- 
bre, chauffé  vers  60d  avec  le  R., 
donne  pr.  rouge  d'hydrure  de 
cuivre,  sol.  HC1  avec  dégage- 
ment (l'hydrogène  ;  si  l'on  chauffe 
trop  fort;  dép.  de  cuivre  métal- 
lique. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 


gagement de  gaz  sulfureux  et  pr. 
de  soufre. 

Zinc  et  ac.  sulfurique.  —  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

H.  —  Phosphites. 

Chlorure  de  baryum,  chlo- 
rure de  calcium.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac.  acétique;  si  liq.  très-ét., 
rien. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d'argent  ammonia- 
cal. —  A  froid,  lent.,  à  chaud,  rap. 
dép.  d'argent  métallique. 

Chlorure  mercurique. — A  froid, 
lent.,  à  chaud,  rap.  pr.  blanc  de 
chlorure  mercureux. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Rien. 

Zinc  et  ac.  sulfurique.  —  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

m.  —  Phosphates  ordinaires. 

V acide  phosphorique  libre  ne 
coagule  pas  l'albumine  et  ne  pré- 
cipite pas  les  sels  de  baryum  ou 
d'argent. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate,  sol.  HC1  etac. 
acétique,  presque  insol.  sel  am- 
moniac. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HC1  et  ac.  acétique, 
assez  sol.  sel  ammoniac. 

Sulfate  de  magnésium,  add.  de 
sel  ammoniac  et  d'Am.  —  Pr. 
blanc  crist.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien ,  sol-  ac,  insol. 
Am.  Si  liq.  très-ét.,  pr.  se 
forme  avec  temps  ou  par  frotte- 
ment. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
vol.  insol.  ac.  acétique,  sol  AzOsH. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  jaune 
clair,  sol.  AzO'H  ou  Am.  Si  liq. 
neut.,  elle  prend  une  réac- 
tion ac. 
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Perchlorure  de  fer.  —  Pr.  gél. 
blanc-jaunâtre,  sol.  HC1,  insol.  ac. 
acétique. 

Moiybdate  d'ammonium,  add. 
d'un  exe.  Az03H.  —  A  froid  avec 
temps,  à  chaud  rap.  pr.  jaune 
crist.  très-sol.  Am. 

Acétate  d'urane.  —  Pr.  jaune, 
insol.  ac.  acétique,  sol.  ac.  miné- 
raux. 

Nitrate  ac.  de  bismuth,  —  Pr. 
blanc  dense,  insol.  AzO*H  et. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — 
Rien. 

IV.  —  Pyrophosphates. 

Vacide  pyrophosphorique  li- 
bre ne  coagule  pas  l'albumine  et 
ne  précipite  pas  les  sels  de  ba- 
ryum ou  d'argent, en  solut.  et. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HC1. 

Sulfate  de  magnésium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  exe.  R.  Am.  ne  le  pré- 
cipite pas  de  cette  solut. 
v  Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO*H  ou  Am. 

Moiybdate  d'ammonium,  add. 
d'un  exe.  Az03H.  —  A  froid  pas 
de  précipité;  à  l'ébullition,  pr. 
jaune  après  qq.  temps. 

Chlorure  lutéocobaltique.—  Pr. 
de  paillettes  brillantes  jaune-rou- 
geatre  pâle. 

V.  —  MôtaphoaphAte*. 

L'acide  métaphosphorique  li- 
bre coagule  l'albumine  et  précipite 
en  blanc  les  sels  de  baryum  et 
d'argent. 

Sulfate  de  magnésium ,  add. 
de  sel  ammoniac  et  d'Am.  — 
Rien. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Az03Hou  Am. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — 
Rien. 


PLATINE. 
Sel»  platinlqnes. 

Acide  oxalique.  —  Rien. 

Ac.  suif hydrique.—  Col.  brune, 
puis  pr.  brun-noir,  insol.  HCI., 
AzCPH,  sol.  eau  régale  et  AmHS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  brun-noir,  sol.  exe.  R. 

Potasse  ou  ammoniaque.  —  Si 
lia.  renferme  chlorure,  pr.  jaune, 
sol.  à  chaud  exe.  R.  Si  liq.  con- 
tient un  oxysel,  pr.  jaune-brun, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  jaune,  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  de  sodium.  —  A 
froid,  rien;  à  chaud,  pr.  brun. 

Ferrocya.  —  Pr.  jaune  de  chlo- 
roplatinate. 

Chlorure  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  crist.  jaune  ; 
si  liq.  et.,  pr.  se  forme  avec  temps 
ou  par  add.  d'alccol. 

Chlorure  stanneux.  —  Col. 
rouge-brun  (chlorure  platineux). 

Sulfate  ferreux.  —  Rien  ;  par 
ébullition  prolongée,  dépôt  de  pla- 
tine métallique. 

Iodure  de  potassium.  —  Col 
brun-rouge,  puis  pr.  brun. 

PLOMB. 

Ac.  chhrhydrique.—  Pr.  blanc, 
crist..  insol.  Am  et  ne  changeant 
pas  de  couleur,  inaltérable  à  la 
lumière.  Si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmHS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc 
d'hydrate,  insol.  exe.  R. 

Carbonate    de  potassium    ou 
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cPammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  à  peine  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Rien 
à  froid  ;  précipitation  compl.  par 
ébullition  prolongée. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc. 

Ferricya.  — -  Rien. 

Ac.  suïfurique  ou  sulfates.  — 
Pr.  blanc  de.  sulfate,  presque  in- 
sol.  d.  eau ,  sol.  KHO  ou  tartrate 
ammonique  ;  noircit  par  AmHS. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R  ou  KHO. 

Chromate  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  insol.  ÀzOTl  et.,  sol.  KHO. 

Zinc  métallique,  —  Dép.  gris 
noirâtre  de  plomb  métallique. 

POTASSIUM. 

Ac.  sulfhydrique ,  sulfhydrate 
d'ammonium,  potasse,  ammo- 
niaque, carbonates  alcalins.  — 
Rien. 

Ac.  tar trique.  —  Si  liq.  conc, 
pr.  crist.  de  bi tartrate  :  sol. 
beaucoup  d'eau ,  sol.  KHO  et 
ac.  minéraux  ;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  hydroftuosihcique.  —  Pr. 
gél.  opalin,  à  peine  visible. 

Ac.  perchlorique.  —  Pr.  crist. 
blanc  de  perchlorate  insol.  alcool  : 
si  lia.  et.,  rien. 

Chlorure  platinique.  —  Pr. 
jaune  de  chloroplatinate,  très-peu 
sol.  eau,  insol.  alcool  éthéré. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dép. 
crist.  d'alun,  lent  à  se  former  ;  si 
liq.  et.,  rien. 

Ac.  merique.  —  Pr.  jaune 
insol.  alcool. 

SILICIUM. 
Silicates. 

Les  silicates  alcalins,  auxquels 
on  peut  ramener  tous  les  autres 
par  fusion  avec  un  carbonate  al- 


lin,  donnent  par  les  acides  un  pr. 
gélatineux  de  silice  hydraté,  un 
peu  sol.  Si  la  sol.  est  évaporée  * 
siccité,  la  silice  n'est  plus  sol. 

Cette  silice,  arrosée  d'acide  fluor 
hydrique  aqueux,  disparaît  entiè- 
rement si  Ton  évapore. 

SODIUM. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
a* ammonium,  potasse,  ammo- 
niaque, carbonates  alcalins.  — 
Rien. 

Ac.  tar  trique.  —  Rien. 

Ac.  hydrofiuosilicique.  —  Pr. 
gél.;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  perchlorique.  —  Rien. 

Chlorure  platinique.  —  Rien. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Rien. 

Bimétantimoniate  de  potas- 
sium. —  Pr.  blanc  crist.  ;  la  liq. 
doit  être  neutre  et  ne  contenir 
que  des  alcalis  pour  que  l'essai 
soit  concluant.  Si  liq.  et.,  rien. 

SOUFRE. 
I.  —  Sulfures. 

Acides.—  Les  sulfures  solubles, 
auxquels  on  peut  ramener  tous  les 
autres  (4),  en  les  fondant  avec  la 
potasse,  dégagent  avec  ac.  de 
lac.  sulfhydrique.  reconnaissable 
à  son  odeur  ou  à  la  col.  noire  qu'il 
produit  sur  le  papier  imprégné 
d'acétate  de  plomb. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  noir, 
insol.  ac.  et.,  sol.  HC1  bouillant. 

Azotate  dfargent.  —  Pr.  noir. 

Nitroprussiate  de  sodium.  — 
Col.  violet- rouge  intense*  ac.  sulf- 
hydrique libre  ne  la  produit  qu'a- 
près add.  d'une  goutte  de  soude. 

Lame  d'argent.  —  Une  goutte 

(l)  Pour  les  caractères  des  sulfures, 
voyez  les  différents  métaux. 
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de  la  liq.  déposée  sur  la  lame  pro- 
duit une  tache  noire. 

H*  —  Hydrosolfltes. 

Acides.  —  Col.  jaune. 

Sulfate  de  cuivre  ammonia- 
cal. —  À  froid,  pr.  jaune-rouge 
d'hydrure  cuivreux,  ou  si  R.  en 
exe,  mélange  d'hydrure  et  de  cui- 
vre. 

Azotate  iïargent.  —  A  froid, 
dép.  gris-noirâtre  d'argent  métal- 
lique. 

Indigo.  —  Est  décoloré  instan- 
tanément; la  col.  reparaît  par  agi- 
tation à  l'air. 

Air  ou  oxygène.  —  Les  hydro- 
sulfites absorbent  énergiquement 
l'oxygène  de  l'air  en  se  transfor- 
mant en  sulfites  acides. 

m.  —  Hyporalfltes. 

Acide».  —  A  froid,  après  qq. 
temps,  rap.  à  chaud,  dép.  de  soufre 
et  odeur  de  gaz  sulfureux. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  d.  beaucoup  d'eau,  dé- 
compusable  par  HC1. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hyposulfite,  très-instable  et  de- 
venant jaune,  puis  noir  (sulfure 
d'argent).  La  hq.  renferme  alors 
un  sulfate. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col.  vio- 
let-rouge, disparaissant  après  qq. 
temps,  la  liq.  devenant  incolore. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
blanc,  noircissant  bientôt  ;  si  R. 
en  exe,  pr.  reste  blanc. 

Permanganate  de  potassium  ) 
ac.  chromique.—  Sont  réduits. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Dégagement  d'ac.  sulfhydrique. 

IV.  —  Sulfites. 

Acides.  —  Odeur  de  gaz  sulfu- 
reux, sans  dépôt  de  soufre. 


Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  presque  insol.  eau,  sol. 
BC1. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
blanc,  ne  noircissant  pas. 

Permanganate  de  potassium, 
ac.  chromique.  —  Sont  réduits. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pas  de 
col.,  la  liq.  se  décolore  au  bout  de 
qq.  temps. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Dégagement  d'ac.  sulfhydrique. 

Nitroprussiate  de  sodium.  — 
Liq.  acidulée  par  ac.  acétique  add. 
de  très-peu  de  nitroprussiate,  puis 
d'une  q.  un  peu  plus  grande  de 
sulfate  de  zinc,  donne  pr.  ou  sol. 
rouge-pourpre  (les  hyposulfites  ne 
montrent  pas  cette  réaction). 

V. -Sulfatée. 

Acides.  —  Rien. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  pulv.  lourd  de  sulfate,  in- 
sol. HCI,  AzO5  H. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
lourd,  insol.  AzO5  H  et.;  sol.  Az05H 
ou  HCI  conc.  et  bouillant;  sol. 
tartrate  ammonique. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Rien. 

Sucre  de  canne.  —  Est  noirci 
à  400°  par  ac.  sulfurique  libre. 

STRONTIUM. 

Ac.  sulfhydrique  ou  sulfhy- 
drate  d?  ammonium.  —  Rien. 

Potasse. — Si  liq. conc,  pr.  blant 
crist.  d'hydrate;  si  liq.  et,  rien. 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d } ammonium.  —  Pr. 
blanc,  pulv.{  sol.  HCI,  assez  sol. 
sels  ammoniacaux,  peu  sol.  ac. 
acétique  ou  oxalique. 
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Ac.  sulfuriquc  et  sulfates.  — 
Pr.  blanc,  unvpeu  sol.  eau,  assez 
sol.  HC1.,  compl.  décomposé  par 
ébullition  avec  carbonate  aie.  Le 
sulfate  calcique  ne  précipite  les 
sels  de  strontium  qu'au  bout  de 
qq.  temps. 

Ac.  hydrofluosilicique. —  Rien. 

Chrornate  de  potassium.  —  Si 
liq.  conc,  au  bout  de  qq.  temps 
pr.  jaune;  si  liq.  et.,  rien. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Rien,  même  si  liq.  conc. 

Succinate  d'ammonium.  —  Pr. 
lent  si  liq.  conc;  rien  si  liq.  et. 

Ferrocya.  —  Si  liq.  conc.  trou- 
ble: si  liq.  et.,  rien. 

Ferricya.  —  Rien. 

THALLIUM. 
I.  —  Sels  thalleux. 

Ac,  chlorhydrique. — Si  liq.  pas 
trop  et.,  pr.  blanc  de  chlorure,  in- 
altérable à  la  lumière,  insol.  Àm, 
peu  sol.  d.  eau,  moins  encore  HC1. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  ac.  fai- 
ble (ac.  acétique),  pr.  compl.  noir 
de  sulfure;  si  ac.  fort,  pr.  très-in- 
compl.  ;  si  liq.  acidulée  AzO*H, 
rien. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R.,  et  cyanure 
de  potassium,  sol.  HC1  ou  AzO*H. 

Potasse,  ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonates  alcalins.  —  Si  liq. 
très-conc ,  pr.  blanc  de  carbo- 
nate. 

Ac.  oxalique.  —  Rien. 

Iodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune  citron,  à  peine  sol.  eau,  peu 
sol.  KHO,  insol.  R. 

Chrornate  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  peu  sol.  ac.  chauds. 

Cyanure  de  potassium. — Rien. 

Ferrocya.  —  Si  liq.  très-conc, 
pr.  sol.  exe.  R.  ;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 


Zinc  métallique.  —  Dép.  do 
lamelles  brillantes  de  thallium. 

n.  —  Sels  thalliques. 

Eau.  —  Dédouble  les  sels  thalli- 
ques  en  hydrate  thallique  et  ac. 
libres. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Dép.  de 
soufre  et  réduction  à  l'état  de  sel 
thalleux. 

Potasse.  —  Pr.  brun  gél.  d'hy- 
drate. 

Ammoniaque.  — Pr.  brun  gél. 
d'hydrate;  la  précipitation  est  in- 
comp..  à  froid,  compl.  à  chaud. 

Carbonates  alcalins.  —  Déga- 
gement de  GO*  et  pr.  brun  d'hy- 
drate. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc 
d'oxalate. 

Iodure  de  potassium. — Pr.  noir, 
mélange  d'iode  et  d'iodure  thal- 
leux. 

Chrornate  de  potassium.— Bien. 

Ferrocya. — Pr.  jaune  verdissant 
par  chai. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune- verdâtre. 

TUNGSTÈNE. 
Tnngstates. 

Ac.  Morhydrique  ou  nitrique. 
—  Pr.  blanc,  insol.  exe.  R..  sol. 
Am,  devenant  jaune  par  ébulli- 
tion. 

Ac.  phosphorique.  —  Pr.  blanc, 
sol.  exe  R. 

Ac  sulfhydrique.  —  Action 
presque  nulle,  même  en  liq.  ac 
La  liq.  se  colore  lent,   en  bleu. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Ne  précipite  pas  les  tungstates; 
l'add.  d'ac.  précipite  sulfure  brun 
clair,  un  peu  sol.  eau  pure,  insol. 
sol.  salines. 

Chlorure  de  calcium  ou  de  ba- 
ryum. —  Pr.  blanc. 
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Azotate  (Pargent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am. 

Chlorure  stanneux.—Vt.  jaune; 
si  Ton  ajoute  HC1  et  qu'on  chauffe, 
pr.  devient  d'un  beau  bleu. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  brun, 
que  les  ac.  ne  peuvent  dans  aucun 
cas  faire  virer  au  bleu. 

Zinc.  —  Les  tungstates  add. 
de  HGI  ou  mieux  d'ac.  phospho- 
lique  sont  colorés  en  bleu  par  le 
zinc. 

URANIUM. 
Sels  uranlques. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Rien. 

Suif  hydrate  d'ammonium.  -—A 
froid,  pr.  brun  de  sulfure,  sol.  ac. 
môme   ac.   acétique,  sol.   AmHS 

Sur,  insol.  d.  le  R.  contenant  exe. 
e  soufre.  A  chaud,  pr.  noir,  mé- 
lange de  soufre  et  d'oxyde  uraneux, 
insol.  AmHS.  ' 

Potasse  ou  ammoniaque.  —  Pr. 
jaune,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium  ou  bi- 
carbonate de-  potassium.  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R.;  KHO  fait  repa- 
raître le  pr. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre,  sol.  ac.  minéraux, 
insol.  ac.  acétique. 

Ferrocya.  —  Pr.  rouge-brun 
foncé. 

Ferricya.  —  Rien. 

Zinc  métallique.  —  Après  qq. 
temps,  pr.  jaune  d'oxyde. 

VANADIUM. 
I.  —  Ac,  vanadique  en  sol.  acides, 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  de 
soufre.  Col.  bleue. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Col.  brune.  Par  l'add.  de  SO*H8, 


pr.  brun,  sol.  en  rouge-brun  dans 
exe.  Am*S. 

Ferrocyanure.  —  Pr.  vert. 

Anhydr.  suif urettx,  réducteurs 
métalliques  et  autres.  —  Col. 
bleue. 

n.  —  Vanadates. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  brun. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr 
jaune  gél.  sol.  AzO'H  et  par  chah 
devenant  blanc  et  dense. 

Chlorhydrate  d'ammoniaque. 
—  En  crislaux  ou  en  sol.  saturée 
donne  pr.  blanc  insol.  Réact. 

Eau  oxygénée.  —  Col.  rouge. 
Agitée  avec  éther,  la  liq.  reste  col. 
et  l'éther  incol. 

Sels  de  Sb,  Pb,  Cu,  Hg.  —  Pr. 
orange. 

Tannin.  Col.  noire. 

ZINC. 

Ac.  sulfhydrique.  — Pr.  blanc 
de  sulfure,  très-sol.  HCI,  insol. 
AmHS;  la  précipitation  est  1res 
incompl.;  elle  est  empêchée  par 
l'add.  de  HCI.  F 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc  de  sulfure,  très-sol.  HCI  : 
insol.  ac.  acétique. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.' blanc  gél.  d'hydrate,  très  sol. 
exe.  R.  et  sels  ammoniacaux. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate  basique,  insol. 
exe.  R.  n    ' 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc,  sol.  exe.  R.  )  la  liq.  et. 
deau  laisse  déposer  par  l'ébulli- 
tion  du  carbonate  de  zinc. 

Carbonate  de   baryum.  A 

froid,  rien,  excepté  dans  le  sul- 
fate :  à  chaud,  précipitation  lente. 

Phosphate  de  sodium    -—  Pr 
blanc,    sol.    ac.,    KHO,    Am;  si 
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Pr.   blanc  gél., 


Ferrocya. 
insol.  HCl. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-rougeà- 
tre,  sol.  HCl  ou  Am.  ( 


II.  —  SELS  ORGANIQUES. 


ACÉTATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
même  après  add.  d'alcool. 

Azotate  d'argent.  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  blanc,  crist.,  sol.  eau 
chaude,  Am  ou  AzO'H. 

Chlorure  mercurique.  —  Rien, 
même  à  chaud. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
blanc,  sol.  à  chaud. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col. 
rouge  foncé,  passant  au  jaune 
par  HCl  ;  par  ébullition,  pr.  brun 
d'hydrate  ferrique  et  décolora- 
tion si  liq.  contient  exe.  d'acé- 
tate. 

A  c.  sulfurique.  —  A  chaud,  vap. 
d'ac.  acétique;  si  Ton  ajoute  alcool, 
odeur  d'éther  acétique. 

Ac.  arsénieux.  —  Les  acétates 
s«c«,  chauffés  avec  de  l'ac.  arsé- 
nieux, développent  Podeur  repous- 
sante de  l'oxyde  de  cacodyle. 


ANILINE. 


Pr. 


Chlorure  de  platine.  — 
jaune. 

Chlorure  de  chaux.  —  Col. 
bleu-violacé  passant  au  rouge  sale. 
L'éther  enlève  alors  la  mat.  brune 
et  la  liq.  redevient  bleu-violacé. 

Phénol  et  hypochlorite  de 
soude.  —Col.  bleue  intense. 

Sels  de  Fe,  de  Zn,  d'Al.  — 
Pr.  d'oxydes. 

Sels  de  kg  et  de  Es.  —Rien. 

Acide  arsénique,  chlorure  mer- 
curique, nitrate  mercureux.  — 


Chauffés  avec  l'aniline ,  col.  vio- 
lette. Si  l'aniline  contient  tolui- 
dine,  col.  rouge  de  rosaniline. 

Acide  sulfurique.  —  Etendu  de 
son  volume  d'eau,  on  y  dissout  la 
base  et  on  ajoute  une  goutte  AzCPH 
fumant.  Col.  bleue. 

Bichromate  dépotasse.  —Col. 
en  rouge,  puis  en  bleu,  la  sol.  de 
sulfate  d'aniline  dans  SO*H*. 

BENZOATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
même  après  add.  d'alcool. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  eau  chaude,  ac.  et  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ex.  R.  et  ac.  acétique;  insol. 
Am. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pr.  vol. 
couleur  de  chair  de  benzoate  fer- 
rique; HCl  en  petite  q.  le  dissout 
en  laissant  ac.  benzoïque  solide. 

Acides.  — Si  liq.  conc,  pr.  crist. 
blanc,  sol.  dans  beaucoup  d'eau 
chaude  et  cristallisant  par  refroi- 
dissement en  lamelles  brillantes. 
Si  liq.  et.,  rien  ;  mais  si  Ton  agite 
sol.  avec  éther,  celui-ci  enlevé 
ac.  benzoïque  et  le  laisse  après 
distillation. 

BRUCINE  (SELS). 

Potasse,  carbonate  de  sodium. 
—  Pr.  blanc,  insol.  R. 

Ammoniaque.—  Pr.  granuleux, 
sol.  exe.  R.,  devenant  aiguillé  et 
insol.  R. 
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Acide  azotique  concentré.  — 
Col.  rouge  devenant  jaune  par 
chai.  ;  Am*S  ou  chlorure  stanneux 
ajouté  alors  col.  en  violet  intense. 

BUTYRATES 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
Le  butyrate  de  Ca  est  peu  soluble 
à  l'ébull. 

Chlorure  ferrique.  —  Pas  de  pr. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
bleuâtre,  sol.  chai. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  chai. 

Acide  sulfurique  étendu.  —  A 
la  distillation  chasse  l'ac.  avec 
odeur  de  beurre  rance. 

Ac,  sulfurique  et  alcool.  —  A 
la  distillation ,  odeur  d'ananas. 

CARBONATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  gél.  devenant  crist.  après 
qq.  temps  ;  sol.  ac.  avec  dégage- 
ment de  CO*. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am,  et  avec  effervescence  d. 
AzO'H. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pr.  rouge 
brun  d'hydrate  et  dégagement  de 
CO*. 

Acides.  —  Dégagement  de  C0S; 
le  gaz  est  inodore  et  trouble  l'eau 
de  chaux. 

CIMCHONINE  (SELS). 

Potasse,  ammoniaque,  carbo- 
nates alcalins.  —  Pr.  blanc,  ins. 
exe.  R.,  ins.  éther. 

Eau  de  chlore.  —  Rien.  —  En 
ajoutant  AzH3,  pr.  blanc-jaunâtre. 

Ferrocyan.  —  Pr.  jaune,  sol. 
chai,  et  crist.  en  aiguilles  dorées. 

Chlorure  mercurique. — Chauf- 


fé    avec    cinchonine    libre   col. 
rouge-violacé. 

CITRATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  liq.,  insol.  exe.  R.  Si 
liq.  contient  sel  ammoniac,  pas 
de  pr.,  mais  par  chai,  il  se  forme 
un  dép.  blanc,  crist.  de  citrate 
tricalcique. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
floconneux,  ne  noircissant  que 
très  peu  par  l'ébullition,  môme 
après  add.  d'Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col. 
brune. 

Ac.  sulfurique.  —  L'ac.  conc. 
dégage  des  citrates  solides  un 
mélange  de  CO  et  CO*,  sans  que 
la  liq.  noircisse;  vers  la  fin  la 
couleur  de  la  liq.  se  fonce  et  il  se 
dégage  du  gaz  sulfureux.  Si  l'on 
ajoute  peroxyde  de  manganèse, 
odeur  d'acétone. 

CYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
caillebotté,  sol.  exe.  R.  moins 
sol.  Am,  insol.  Az05H  et.  Ce  pr. 
dégage  au  rouge  du  cyanogène 
brûlant  avec  flamme  pourpre. 

Sel  ferroso-ferrique.  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  vert  sale  (si  liq.  ac,  on 
sursature  par  qq.  gouttes  de  po- 
tasse), mélange  de  Dieu  de  Prusse 
et  d'oxyde  ferroso-ferrique.  On 
ajoute  un  peu  HC1.  qui  dissout  ce 
dernier  et  laisse  Dieu  de  Prusse. 

Sulfhydrate  dammonium.  — 
Le  mélange  des  deux  solut., 
évaporé  au  bain-marie,  de  ma- 
nière à  chasser  exe.  de  R,  ren- 
ferme du  sulfocyanate,  qu'on  dé- 
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cèle  par  une  goutte  de  chlorure 
ferrique  (coloration  rouge- sang). 

Sulfate  de  cuivre  et  teinture  de 
gaïac.  —  Si  lia.  acidulée  par  une 
goutte  HCl,  col.  bleue  intense. 

Acides.  —  Développent  l'odeur 
d'amandes  amères,  caractéristique 
de  Tac.  cyanhydrique.  • 

FERRICYANURCS*. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d?  argent. — Pr.  orange, 
très  sol.,  Am,  insol.  AzO*H. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  bleu, 
insol.  HCl. 

Chlorure  ferrique.— Gol.hrune. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
jaunâtre;  insol.  HCl. 

Ac.  sulfurique.  —  Gomme  pour 
les  ferrocyanures. 

FERROCYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr.  en 
sol.  très  conc.  ;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
insol.  Am  ou  Az05H. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  blanc, 
bleuissant  rap.  à  Pair,  instan- 
tanément par  chlore  ou  AzO5!!. 

Chlorure  ferrique.  —  Pr.  de 
bleu  de  Prusse,  insol.  HGl.déc.  par 
KHO  bouillante. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  rouge- 
brun,  insol.  HG1. 

Ac.  sulfurique.  —  Si  l'ac.  conc, 
par  chai,  dégagement  de  GO  pur; 
si  Tac.  et.,  dégagement  d'acide 
cyanhydrique. 

FORMATES. 

Chlorure  de  calcium,  —  Rien. 

Azotate  oVargent.Si  liq.  conc, 
pr.  blanc  crist.  de  formiate  argen- 
tique,  noircissant  rap.  et  se  trans- 


formant en  argent  métallique;  si 
liq.  et.,  rien; mais  après  qq.  temps 
dép.  d  argent  métallique.  La  ré- 
duction ne  se  produit  pas  en  pré- 
sence d'un  exe.  d'Am. 

Chlorure  mercurique.  —  A 
froid  rien  ;  vers  60-700,  pr.  blanc 
de  chlorure  mercureux. 

Perchlorure  de  fer.  —  Gomme 
pour  les  acétates. 

Ac.  sulfurique,  —  A  froid, 
odeur  piquante  de  l'acide  for  ini- 
que; à  chaud,  dégagement  de  GO 
pur,  saos  que  le  mélange  noir- 
cisse. Si  Ton  ajoute  alcool,  va- 
peurs d'éther  formique. 

GAUIOUE  (ACIDE). 

Oxygène.  —  Noircit  en  déga- 
geant GO*,  en  sol.  alcaline  rapi- 
dement. 

Eau  de  chaux.  —  Pr.  blanc 
fioc.  passant  au  bleu,  puis  au  vert. 

Sels  aVor  et  d'argent.  —  Ré- 
duction du  métal. 

Sels  ferriques.  —  Col.  bleu 
foncé  à  froid;  à  chaud,  réduction 
en  sels  ferreux. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac  acétique. 

Alcaloïdes }  gélatine.  —  Pas  de 
pr. 

Êmétique.  —  Pr.  blanc 

LACTIQUE  (ACIDE). 

Carbonate  de  zinc.  —  A  l'ébull. 
donne  lactate  de  zinc,  peu  sol. 
eau  froide,  crist.  Ins.  alcool. 

Chlorure  ferrique. -—Vis  de  pr. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Col.  bleue 
intense.  Les  paralactates  sont 
compl.  pr. 

MALATES. 

Chlorure  de  calcmm.  — -  Rien  ; 
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si  liq.  conc,  pr.  blanc  par  ébulli- 
tion:  si  liq.  et.,  rien,  mais  alors 
l'ada.  de  s  vol.  d'alcool  provo- 
quera la  form.  du  pr.  de  malate 
calcique,  très  sol.  HCL  Si  cette 
soL  renferme  très  peu  HCL  Am 
fait  reparaître  le  pr.  par  l'ébulli- 
tion;  si  sol.  renferme  exe.  HCI, 
Am  ne  produit  plus  rien,  môme 
après  ébullition  prolongée. 

Acétate  de  plomb.  — Pr.  blanc, 
sol.  ac.  ouAm.,  fusible  dans  l'eau 
bouillante. 

Azotate  chargent.  —  Pr.  blanc, 
devenant  un  peu  gris  par  chai.;  la 
réduction  est  très-incompl.,  même 
après  add.  d'Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Rien. 

Ac.  nitrique,  —  L'oxyde  à 
chaud  et  le  transforme  en  ac. 
oxalique. 

Ac.  sulfurique.  —  Chauffés 
avec  Tac.  conc,  les  malates  déga- 
gent un  mélange  de  CO8  et  CO, 
puis  le  liq.  devient  noir  et  dégage 
du  gaz  sulfureux. 

MORPHINE  (SELS). 

Potasse,  ammoniaque.  —  Pr. 
lent  blanc  crist.  Sol.  exe.  KHO; 
plus  diff.  sol.  exe.  Am. 

Carbonate  de  potassium  ou  de 
sodium.  —  Pr.  blanc,  ins.  exe.  R. 

Chlorure  ferrique. — Col.  bleue, 
disp.  par  ac.  libre. 

Chlorure  d%or.  —  Red.  d'or. 

Azotate  d'argent  ammoniacal. 

—  Réd.  d'argent. 

Ac.  ehromique  dans  SO*H8.  — 
Col.  acajou. 

Ac.  molybdique  dans  S04H*.  — 
Col.  rouge-viol,  devenant  bleu 
foncé  et  disp. 

Eau  de  chlore  et  cyanure  de  K. 

—  Col.  rouge-cramoisi. 

Ac.  iodique.  —  Réd.  d'iode. 
Ac.  nitrique  concentré.  —  Col. 
rouge.  • 


NICOTINE. 

Chlorure  de  platine.  —  Pr. 
blanc  floconneux.  Dans  les  sels  ou 
en  chauffant  le  précédent,  pr. 
crist.  jaune-orangé. 

Chlorure  (ter.  —  Pr.  jaune-rou- 
geatre  floconneux. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
blanc  abondant. 

Chlorure  de  zinc  ou  de  plomb. 
—  Pr.  blanc  abondant. 

Sels  de  cuivre.  —  Pr.  verdatre, 
sol.  exe.  Am.  et  plus  diff.  exe.  ni- 
cotine. 

Ac.  tannique.  —  Abondant  pr. 
blanc.  Sol.  HCI. 

OLÉATES. 

Ac.  sulfurique.  —  Donne  l'ac. 
oléique  liquide,  lequel  par  ac.  azo- 
teux donne  masse  solide. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  alcool  chaud. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
altérable  à  l'air  (devient  gluant) 
fus.  8o°,  et  sol.  éther. 

Nitrate  d'argent.  «—  Pr.  blanc, 
noircit. 

OXALATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  pulv.  d'oxalate  calcique,  in- 
sol.  ac.  acétique,  oxalique,  et  sels 
ammoniacaux;  sol.  HCIjAzOTJ. 

Azotate  d 'argent. —  Pr.  blanc 
d'oxalate  argen tique,  peu  sol. 
AzO*H  et.;  sof.  Am. 

Chlorure  ferreux.  — Pr.  blanc- 
jaune,  80 1.  ac.  oxalique. 

Peroxyde,  de  manganèse.  —  Si 
liq.  acidulée  de  SO*H*,  à  froid, 
dégagement  vif  de  CO*. 

Chlorure  d'or.  —  Dégagement 
de  CO»  et  dép.  d'or  métallique; 
réaction  lente  a  froid,  rap.  à  chaud. 
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Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 
gagement de  volumes  égaux  de 
CO  et  CO*,  sans  que  le  mélange 
noircisse. 

PALMITATES. 

Ac.  sulfurique.  —  Donnent  l'a- 
cide fus.  620.  Sol.  aie.  bouillant  et 
surtout  éth.  bouillant. 

PAROXYBENZOATES. 

Ac.  sulfurique.  —  Pr.  blanc 
crist.  d'acide,  peu  sol.  eau,  très 
sol.  à  l'ébull. 

Sucrate  de  chaux.  —  Le  com- 
posé est  très  sol.  eau. 

Chlorure  fèrrique.  —  Dans  des 
sol.  d'ac.  pas  de  col.  Pr.  jaune. 

PHÉNATE8. 

Eau    bouillante.   —  Donnent 

f)hénol,  lequel  peut  être  enlevé  par 
'èther,  se  col.  en  violet  par  chlo- 
rure fèrrique,  précipite  en  jaune 
par  eaubromée  et  se  col.  en  bleu 
avec  trace  Am  par  chlorure  de 
chaux. 

Potasse.  —  La  sol.  de  phénol 
dans  le  chloroforme  devient  rose, 
puis  brune  et  épaisse  (surtout  à 
chaud). 

PHTALATES  00  ORTHOPHTALATES- 

A  c.  sulfurique.  —  Donnent  Tac. 
fus.  à  1820,  peu  sol.  eau,  très  sol. 
eau  bouillante,  aie.  et  éth.  et  se  dé- 
doublant au-dessus  4820  en  don- 
nant l'anhyd.  sublimable  en  lon- 
gues aiguilles.  La  réaction  est  finie 
à  23o<>. 

PHTALATES  (META). 

Ac.  sulfurique.—* Donnent  Tac. 
en  aiguilles,  fus.  au-dessus  de  3oo°. 


très  peu  sol.  eau  même  chaude  ; 
Sublimable  sans  donner  d'anhydr. 

PHTALATES  (PARA-) 
ou    TÉRÉPHTALATES. 

Ac.  su  Ifurique.^  Donnent  Tac. 
amorphe  însof.  eau,  aie.  chloro- 
forme ;  se  sublime  sans  fondre  ni 
donner  d'anhydride. 

PICRATES- 

Sels  de  potassium.  —  Pr.  jaune. 
Le  picrate  deK  en  effet  est  insol.  aie. 
et  sol.  dans  a5o  p.  d'eau  A  iô°. 

Cyanure  de  potassium.  —  4  p. 
ac.  picrique  e£  2  p.  KCy  4-  9  p. 
eau,  donne  par  la  chaleur  crist. 
rouge-pourpre. 

Nitrate  mercureux.  —  Pr.  vert, 
sol.  par  chai. 

Gélatine.  —  Pr.  jaune. 

Sulfhydrates  alcalins  ou  glu- 
cose et  potasse.  —  Par  chai.  col. 
rouge. 

Sulfate  de  cuivre  ammon.  — 
Pr.  crist.  veidatre. 

Chlorure  de  chaux.  —  A  chaud, 
vap.  piquantes  de  chloropicrine. 

PYRIDINE. 

Chlorure  cuivrique. — Pi .  bleu, 
sol.  exe.  pyridine. 

Ac.  nitrique  fumant.  —  Rien. 

Iodure  de  methyle.  —  Se  com- 
bine (assez  vite  à  chaud).  Lacomb., 
chauffée  avec  KHO  solide  en  exe. 
et  un  peu  d'eau,  donne  odeur  très 
forte  et  caractéristique. 

Chlorure  de  platine.  —  Pr.  le 
chlorhydr.  de  pyridine.  Ce  pr.  dis- 
sous dans  l'eau  et  longt.  bouilli, 
donne  poudre-jaune,  ins.  eau  et  ac. 
La  sol.  refroidie  donne  lamelles 
jaune  d'or. 
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QUININE  (SELS)- 


Potasse,  ammoniaque.  —  Pr. 
blanc.  A  peine  sol.  Km),  un  peu 
plus  Am.  Très  sol.  éther. 

Eau  de  chlore.  —  On  ajoute  en- 
suite Am.  Col.  vert  émeraude.  Ou 
bien  Ton  ajoute  un  peu  de  ferro- 
cy  an.,  puis  Am:  col.  rouge  passant 
au  brun. 

Cyanure  de  potassium.  —  Col. 
rouge-carmin. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Pr.  orange. 

Teinture  tfiode.  —  Dans  solu- 
tion acétique  de  bisulfate,  lamelles 
brunes  (hérapathite). 

SALICYLATES. 

Acide  chlorhydrique.  —  Pr. 
blanc,  crist.  d'acide,  peu  sol.  eau. 

Sucrate  de  chaux.  —  Pr.  blanc, 
msol.  eau. 

Chlorure  ferrique.  —  Dans  la 
sol.  d'ac.  col.  violette. 

Nitrate  a" argent.  —  Pr.  blanc. 

Alcool  et  SO*H*  à  chaud,  odeur 
agréable  d'éther  salicylique. 

STÉARATES. 

Acide  chlorhydrique,  —  Pr. 
d'acide,  fus.  69,2,  insol.  eau,  sol. 
en  toutes  prop.  aie.  bouillant,  très 
sol.  éther. 

STRYCHNINE  (SELS). 

Potasse. — Pr.  blanc,  ins.  exe.  R. 

Ammoniaque.  — Pr.  blanc,  sol. 
exe.  R.  et  cristallisant  de  nouveau 
dans  la  sol. 

Sulfocyan.  —  Pr.  crist.  peu  sol. 
exe.  R. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
blanc  devenant  crist. 


Chlorure  de  platine.  —  Pr. 
jaune. 

Ac.  tannique.  —  Pr.  blanc. 

Ac.  sulfurique  conc.  —  Dissout 
la  strychnine  en  rose  ;  si  Ton  ajoute 
alors  un  cristal  de  bichromate  de  K, 
col.  violette  passant  au  rouge. 

SUCCINATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Si  liq. 
très  conc,  pr.  blanc  crist.;  si  liq. 
moyennement  conc,  rien,  même 
par  chaleur;  Padd.  de  2  vol. 
d'alcool  provoque  form.  d'un  pr. 
blanc  de  succinate  calcique,  sol. 
sel  ammoniac 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
peu  sol.  ac.  acétique,  sol.  Az03H 
ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Pr.  vol. 
rouge-brunâtre  pale,  sol.  ac  et. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
amorphe,  très-sol.  exe  R.,  liq.  pri- 
mitive ou  ac.  succinique  :  après 
qq .  temps,  ces  sol .  déposent  du  suc- 
cinate de  plomb  crist.  à  peine  sol. 

Ac.  azotique.  —  Ne  l'altère  pas, 
même  à  l'ébullition. 

SULFOCARBONATES. 

Solution  ammoniacale  tfoxyde 
de  nickel.  —  Dans  les  sulfocarbo- 
nates  normaux  tr.  et.  col.  groseille; 
dans  les  sulfocarbonales  sulfurés 
col.  jaune. 

SULFOCYANATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  exe  liq.  primitive  ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  — Col.  rouge 
de  sang,  stable  en  présence  de 
HC1  ;  la  chai,  la  détruit,  de  même 
que  AzCPH,  ac  sulfureux,  hypo- 
sulfites,  etc. 
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Sulfate  de  cuivre  et  ac.  sulfu- 
reuse. —  Pr.  blanc  de  sulfocyanate 
cuivreux,  insol.  ac.  sol.  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Après  qq. 
temps,  pr.  crist. 

Ac.  chlorhydrique  ou  sulfuri- 
que.  —  Si  liq.  et.  et  froide,  rien  ; 
après  qq.  temps,  col.  jaune-,  et  à 
la  fin  dèp.  jaune  d'ac.  persulfocya- 
nique.  A  chaud,  dégagement  de 
GO*,  CS*,  H*S  ou  CSO. 

Ac.  nitrique.  —  L'ac.  et.  donne 
à  chaud  un  dèp.  jaune  et  persul- 
focyanogène. 

Ac.  molybdique  dissous  dans 
HCl.  —  Col.  rouge,  que  l'éther 
enlève  à  la  liqueur. 

TANNIN. 

Oxygène.  —  Brunit  en  déga- 
geant GO*,  en  sol.  alcaline  rapide- 
ment. 

Sels  d'or  et  d'argent.  —  Ré- 
duction de  métal. 

Liqueur  cupropotassique.  — 
Idem. 

Emétique,  acétate  de  plomb. 
—  Pr.  blanc. 

Gélatine,  albumine;  plusieurs 
alcaloïdes.  —  Pr.  blanc. 

Chlorure  ferrique.  — Pr.  bleu- 
noir. 

TARTRATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  amorphe,  sol.  ac.  et  sel  am- 
moniac. Cette  dernière  solut.  laisse 
déposer  au  bout  de  qq.  temps  du 
tartrate  de  calcium  cristallisé.  Pr. 
sol.  KHO;  la  solut.  se  trouble  par 
chai,  et  s'éclaircit  de  nouveau  par 
refroidissement.  Le  tartrate  calci- 
que  chauffé  doucement  avec  Am  et 
un  fragment  d'azotate  d'argent 
donne  un  miroir  d'argent. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 


sol.  Az03H  ou  Am:  noircissant  par 
Pébullition. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO'H  ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Rien. 

Acétate  de  potassium  et  ac. 
acétique.  —  Pr.  crist.  de  bitar- 
trate  de  potassium;  si  liq.  et.,  avec 
le  temps-  si  liq.  très  et.,  rien. 

Ac.  suifurique.  —  A  chaud,  dé- 
gagement de  CO*,  CO,  et  plus  tard 
de  SO*,  en  môme  temps  que  le 
mélange  noircit. 

TOLUIDINES. 

Chlorure  de  platine,  —  Pr. 
jaune-orangé  [assez  sol.  para]. 

Chlorure  de  chaux  en  présence 
de  Véther.  —  Col.  nulle  (para)  ou 
orange  (ortho).  Par  addition  d'une 
goutte  d'ac.  acétique,  col.  rougeâ- 
tre  (para)  ou  violette  (pseudo  ou 
ortho). 

URÉE. 

Ac.  azotique  conc.  —  Pr.  crist. 
peu  sol.  eau,  moins  sol.  Az03H. 

Ac.  oxalique. —  Pr.  blanc,  crist. 
peu  sol.  exe.  R. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
jaune  dans  les  sol.  alcalines. 

Azotate  mercurique.  —  Pr. 
blanc  dans  les  sol.  neutres. 

Chlorure  de  chaux.  —  Dégage- 
ment d'Az.  à  une  douce  chaleur. 

Hypobromites.  —  Ici.  à  froid. 

Ac.  azoteux.  —  Dégagement 
de  GO*  et  Az. 

URIQUE  (ACIDE). 

Acide  nitrique.  —  On  chauffe 
un  peu  d'ac.  urique  avec  léger 
excès  R;  on  évapore  à  sec  et  on 
ajoute  sur  le  résidu  chaud  une 
goutte  d'^m.  Col.  pourpre. 
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(131)  Table  pour   les  essais  au   chalumeau    (Borax).  j 


Essai  au  borax. 

Couleur 

de  la  perle. 


Incolore. 


8i,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,  Zr,  Th,  La, 
Te,Ta,Nb,\V, 
Mo,  Ti  ; 

Zn,  Cd,  Pb,  Bi, 
Sb,  seulement 
en  p.q.(i)  sir- 
non  jaunes 


Grise  et  opaque. 


Jaune  très-pâle. 


Jaune  pâle. 


Jaune. 


Au  feu  d'oxydation 
A  chaud.  A  froid. 


Si,  Al.  Sn; 

Ba,  Sr,  Ca,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th, 
La,Te,Ta,Nb, 
Ti,W,Mo,Zn, 
Cd,  blanches 
et  op.  au  fl. 
Pb,Bi,Sb,Ag; 

Fe,  en  p.  q. 


Ag.  en  p.  q. 


Ag,Cd,Zn,g.q. 


Ti,  W,  Pb,  Sb, 
Mo,  en  g.  q.; 
U,  en  p.  q. 


Jaune-rougeâtre. 


Rouge. 


Rouge  foncé. 


Rouge-brun. 


Violette. 


Bleue. 


Verte. 


Cr,  Fe,  en  p.  q, 
Bi,eng.q.(or*ey 


Ce. 


Fe,  en  g.  q. 


Cr,  U. 


Mn,  Ni,  Di. 


Co. 


Ag.  eng.q.  op, 
au  fl. 


Au  feu  de  réduction 
A  froid. 


A  chaud. 


Si,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,Zr,Th,La, 
Di,  Mn; 

Nb,  seulement 
enp.  g.,  sinon 
grises  et  op. 

Ag,Zn,  Cd,Pb, 
Ni,Bi,Sb,Te, 
en  soufflant 
longtemps;  si- 
non grises  et 
op. 


surtout  à  fr, 
et  en  chauff. 
peu  longt.,  si- 
non ineolor.; 
Nb,  en  g.  q. 


Si,  Al,  Sn,  Di, 
Mn; 

Ba,  Sr,Ca,  Mgr, 
Gl,  Y,  Zr,  Xh 
(sat.)%  La,  Ce, 
Ta,  blanches 
et  op.  au  fl. 

Nb,  seulement 
enp.  q.;  sinon, 
grise  et  op.; 

Ag,Zo,Cd,  Pb, 
Bi,  Sb,Ni,  Te, 
en    soufflant 
longt.;  sinon  \ 
grises  et  op,;  I 

Fe,  en  p.  q. 


Ag,  Zn,  Cd,  Pb,  Ag,  Zn,  Cd,  Pb, 
Bi,Sb,  Ni,  Te,    Bi,Sb,Ni,Te, 


Va,  Fe  ; 

Ce,  blane  op. 

aufl.; 
U,  jaune  op.au 

fl- 


Mn  (violacée). 


Ni. 


Di. 


Co;Cu(«erddt. 
pend.lerefr.) 


Cu. 


Cr  (jaunâtre 
pendant  lere- 
froid.). 


Ti,  en  ».  q.,  si- 
non bleu  viol.., 

Mo,  en  p.  q.; 
en  tres-gr.  q. 
brun; 

W.  Va. 


U. 


Cu,  en  souffl, 
peu  longt. (tr.) 


en  chauffant 
peu     long- 
temps; sinon 
incolores  ; 
Nb,  en  g.  q. 


Mo,  en  g.q.op. 

et  brune; 
W,  m   gm    q. 

brune. 


Cu,  en  souffl. 
peu  longt. (tr.) 


Co. 


Fe.Cr,  brunât.; 
Cu,  presq.  inc. 
I  en  sou  f.  longt. 


Ti,  op.  au  fl. 


Co  ;  Cu,  presq. 
inc.ens.Umgt. 


Fe,  U  (vert 
bout.);  Cr,  Va 
(vert-émer.). 


i.  Abréviations  employées  dans  ce  tableau  :  p.  q.,  petite  quantité  ;  g.  q.t  grande 
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(  13*)  Table  pour  les  essais  au  chalumeau  (Sel  de  phosphore). 
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Essai 
an  sel  de  phosphore. 
Couleur  de  la  perle. 

Au  feu  d'oxydation. 

Au  feu  de  réduction 

A  chaud. 

A  froid. 

A  chaud. 

A  froid. 

Incolore,   arec   une 
portion    non    dis- 
soute   nageant     à 
l'intérieur. 

Si. 

Si. 

Si. 

Si. 

Incolore. 

; 

Al,  Sn,  Ba,  Sr, 
Ca,Mg,Gl,Y, 
Zr,Th,La,  Nb, 
Te,  en   toute 
proportion  ; 

Ta,  Ti,  W,  Zn, 
Cd,Pb,Bi,So, 
en  p.  q.;  si- 
non plus  ou 
moinsjaunes. 

Al,  Sn  ; 

Ba,  Sr,  Ca,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th, 
La,  Te,  op,  au 

Ce,'Nb,  Ta,  Ti, 
W,    Zn,    Cd, 
Pb,  Bi,  Sb. 

Fe,  enp.q. 

Al,  Su,  Ba,  Sr, 
Ca.Mg,  G1,Y, 
Zr,Th,La,Ce. 
Di,  Mn  ; 

Ta,  Ag,  Zn,  Cd, 
Pb,Bi,Sb,Ni, 
Te,  feu  très- 
soutenu  ;    si- 
non grises  et 
op. 

Al,  Sn; 

Ba,  Sr,  Co,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th 
{saturée),  La, 
op.  au  p.; 

Ce,Di,  Mn,Ta; 

Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,  Ni,  Te, 
feu  tr.-sout.\ 
sinon  gr. et  op. 

r'e,  en  p.  q. 

Grise  et  opaque. 

» 

» 

Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,  Sb,8urtoul 
à  froid; 

Te,  Ni. 

Ag,Zn,Cd,  Pb, 
Bi,Sb,Te,  Ni. 

Jaune  pâle. 

Sb;  —  Zn,  en 

gq. 

Ag,  Fe. 

» 

Fe. 

Jaune. 

Pb,   en  très  g. 

BÏi'Cd,  Ta,  Ti, 

W,  en  g.  q.: 

Ag,  Ce,  Ni,  U, 

Cr,  Fe,  en  p.  q. 

Fe,  en  g.  q. 
Ni,  en  p.  q. 
U  (verdâtre). 
Va. 

Ti. 

Fe  {verdâtre), 
eng.q. 

Jaune-rougeâtre. 

Cr.Fe^en  g.  q. 

Ni,    en  g.    q. 
{orange). 

Fe,  en  p.  q.; 
Va. 

Fe,  pendant  If 
refroid. 

Rouge. 

3 

» 

Fe  {brun). 

9 

Rouge  foncé. 

» 

» 

»  ' 

Cu,  op. 

Rouge-brun. 

Ni; 
Fe,Cr,en<.-0.o. 

» 

Cr.  Fe. 

Cu,  op. 

Violette. 

Mn,  Di/ 

Mn,  Di. 

Nb,  en  g.  q. 

Nb,  Ti. 

Bleue. 

Co. 

Co;  Cu {verdât. 
pend.lerefr.). 

Co,  W;  Nb,  en 
trtt  ff  q. 

Co,  W;  Nb,  en 
irks-g>  q. 

Verte. 

Cu;  Mo  (jaunâ- 
tre). 

Mo,  U  {jaunâ- 
tre) Cr  {vert- 
émeraude). 

U,  MuTUi. 

Cr,  U,  Mn,  Va. 

quantité;  op.,  opaque;  /!.,  flamber;  tr.,  trouble 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 
(133)  Recherche  de  l'acide  borique. 


On  chauffe,  dans  un  tube  d'essai  fermé  par  un  bouchon  à  2  trous, 
ua  mélange  de  borate  et  de  spath  fluor  avec  un  excès  d'acide  sulfu- 
rique.  On  amène  près  de  la  surface  du  mélange  un  courant  de  gaz 
d'éclairage  que  Ton  allume  à  sa  sortie,  non  pas  directement  au  bout 
d'un  tube  eflilé,  mais  au  bout  d'un  autre  tube  plus  large,  maintenu 
au-dessus  du  premier  de  façon  à  produire  une  flamme  non  éclairante  ; 
celle-ci  se  colore  vivement  en  vert  et  donne  au  spectroscope  les  bandes 
de  l'acide  borique.  (Voyez  table  139). 

(134)   Analyse  pyrognostique  (Bunsen). 

Bunsen  a  montré  que  la  flamme  non  éclairante  du  bec  qui  porto  son 
nom  peut  remplacer  avec  avantage  le  chalumeau:  qu'elle  permet,  de 
plus,  d'étendre  considérablement  le  champ  de  l'analyse  pyrognos- 
tique et  de  l'ériger  en  une  méthode  d'analyse  qui,  par  sa  sensibilité  et 
sa  précision,  peut  être  rapprochée  de  1  analyse  spectrale.  Le  point 
original  et  nouveau  qui  distingue  cette  méthode  de  l'ancienne  méthode 
du  chalumeau,  est  la  volatilisation  de  certains  éléments  et  leur  conden- 
sation sous  forme  d'enduits  sur  des  surfaces  froides,  enduits  que  l'en 
peut  caractériser  au  moyen  de  quelques  réactions  simples. 

1.  —  NATURE  DE  LA  FLAMME  DU  BEC  BUNSEN. 

Le  bec  employé  dans  ces  essais  doit  être  muni  d'une  cheminée  et 

.  d'un  réglage  d'air;  il  est  représenté  par  la  figure 

K  ci-contre  à  */s  de  sa  grandeur  naturelle;  les  chiffres 

h — À      indiquent  les   différentes  zones   de   réaction  de    la 

/  \  flamme. 

On  distingue  dans  la  flamme  trois  parties  princi- 
pales :  4*  le  centre  obscur  ooa,  contenant  du  gaz  mêlé 
de  6o  pour  100  environ  d'air;  2*  le  manteau  pale 
adac)  3*  la  pointe  bc  légèrement  éclairante  dont  on 
peut  augmenter  à  volonté  l'éclat  en  diminuant  l'accès 
de  l'air  par  les  ouvertures  inférieures  du  bec.  Dans  ces 
trois  parties  principales  on  peut  distinguer  six  zones 
de  réaction  : 

i)  Base  delà  flamme.  Température  la  moins  élevée 
de  la  flamme. 

a)  Zone  de  fution.  Située  en  (a),  elle  présente  la 
température  la  plus  élevée;  sert  à  l'examen  de  la  fusi- 
bilité, de  la  volatilité  et  du  pouvoir  émissif  des  sub- 
stances. 

3)  Zone  inférieure  ^oxydation.  Située  en  (3)  ;  utile 
surtout  pour  la  suroxydation  des  oxydes  dissous  dans 
les  flux. 
k)  Zone  supérieure  d'oxydation.  8ituée  en  (4)  ;  sert 
à  l'oxydation  d'essais  volumineux,  au  grillage  des  sulfures,  etc. 
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5)  Zone  inférieur*  de  réduction.  Située  en  (6)  ;  contient  un  mélange 
d'air  et  de  gaz  non  brûlé;  certaines  substances  qui  sont  réduites  en  (o) 
restent  ici  inaltérées;  de  telles  conditions  ne  peuvent  être  réalisées  an 
moyen  du  chalumeau.  Sert  à  la  réduction  sur  le  charbon  ou  dans  les  flux. 

6)  Zone  supérieure  de  réduction.  Située  en  (6)  ;  comme  il  a  été 
dit,  on  peut  l'augmenter  ou  la  diminuer  à  volonté.  Cette  zone  ne  ren- 
ferme pas  d'oxygène  libre,  mais  des  particules  de  charbon  ;  sert  à  la 
réduction  des  métaux  que  l'on  veut  recueillir  sous  forme  d'enduits. 

II.   —    MÉTHODE»     D'ESSAI    DAMS    LES    DIFFÉHENTES    ZONES  DE    ESAOTIOR* 

A.  —  Action  d'une  température  élsTéa  sur  les  substances. 

Au  moyen  de  la  flamme  du  bec  Bunsen,  on  peut  atteindre  des  tem- 
pératures aussi  élevées  qu'avec  le  chalumeau,  à  la  condition  de  di- 
minuer considérablement  la  quantité  de  l'essai  et,  par7  suite,  les 
dimensions  des  fils  qui  servent  à  le  supporter.  On  emploie  à  cet  effet 
des  fils  de  platine  extrêmement  minces  coupés  en  morceaux  de 
4  centimètres  de  long,  recourbés  en  boucle  à  l'une  de  leurs  extré- 
mités et  fixés  par  l'autre  dans  un  tube  de  verre  effilé.  40  centimètres 
de  ce  fil  ne  doivent  peser  au  plus  que  o*r,o34.  Les  essais  qui  n'adhèrent 
pas  an  platine  sont  portés  dans  la  flamme  sur  une  baguette  très-fine 
en  asbeste  fixée  dans  un  tube  de  verre  étiré.  Ces  petits  tubes  sont 
maintenus  dans  la  flamme  au  moyen  d'un  support  approprié.  Enfin, 
les  essais  qui  décrépitent  sont  réduits  en  poudre  ténue  au  moyen 
d'un  petit  couteau  à  palette;  on  les  enveloppe  dans  4  centimètre 
carré  de  papier  Berzélius  humide  qu'on  brûle  entre  deux  boucles 
de  fil  de  platine;  il  reste  ainsi  une  croûte  cohérente  qui  peut  être 
chauffée  directement  dans  la  flamme. 

Lorsqu'on  porte  un  essai  à  une  haute  température,  il  faut  observer 
l'intensité  ou  la  couleur  de  la  lumière  qu'il  émet,  sa  fusibilité,  sa 
volatilité  et  enfin  la  coloration  qu'il  communique  à  la  flamme,  carac- 
tères qui  donnent  tous  des  indications  sur  sa  nature.  La  coloration  de 
la  flamme  qui  présente  un  intérêt  tout  particulier  apparaît  dans  la 
région  (4)  si  l'essai  est  porté  en  (6);  la  région  (i)  peut  être  utile 
pour  réduire  en  vapeur  la  partie  la  plus  volatile  d'un  mélange  et 
produire  ainsi  une  coloration  de  la  flamme  qui  serait  masquée  par  les 
autres  sels  si  on  introduisait  le  mélange  dans  une  région  plus  chaude. 

La  volatilité  des  essais  peut  être  appréciée  avec  une  précision  suf- 
fisante en  portant  dans  la  partie  la  plus  chaude  de  la  région  de  fusion 
qu'on  a  déterminée  préalablement,  un  poids  connu  de  matière,  4  centi- 
gramme, par  exemple,  et  en  notant  le  moment  de  l'introduction  et 
l'instant  ou  la  coloration  de  la  flamme  disparaît  de  nouveau.  Bunsen 
rapporte  la  volatilité  des  essais  à  celle  du  chlorure  de  sodium  prise 
comme  unité  ;  en  désignant  par  tc  et  tt  le  temps  qu'exigent  pour  se 
volatiliser  une  perle  de  chlorure  de  sodium  de  4  centigramme  et 
une  perle  de  l'essai  du  même  poids,  on  a  par  conséquent  : 


v  (volatilité)  =  !*. 

10 
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Le  tableau  suivant  donne  en  secondes  le  temps  de  volatilisation 

de  i  centigramme  de  matière,  ainsi  que  la  volatilité  e. 

Temps 

Temps 

Sels. 

de 
Tolatilisation. 

Volatilité. 

Sels. 

de 
Tolatilisation. 

Volatilité. 

NaCl 

84,25 

4,000 

CsCl 

34,3 

2,828 

LiCl 

4*4,0 

o,73g 
4, 288 

Kl 

«9)8 

KC1 

65,4 

Na»SO« 

4267,0 

0,066 

NaBr 

48,8 

4,727 

Li«CO» 

2?6>5 

0.444 

KBr 

4«,o 

2,o55 

K*SO« 

665,2 

0,427 

RbCl 

38,6 

2,483 

Na*CO* 

632,o 

0,433 

Nal 

35,7 

2,36o 

K«CO» 

272,0 

0,340 

Si  Ton  divise  les  valeurs  de  v  des  sets  haloïdes  par  les  poids  mo- 
léculaires correspondants,  on  trouve  très-sensiblement  le  même 
chiffre  (0,0469,  en  moyenne),  ce  qui  montre  que  dans  le  même  temps 
il  se  volatilise  le  même  nombre  de  molécules  des  sels  haloïdes. 


B.  —  Réduction  et  oxydation  des  1 

4*  Réduction  dans  le  tube.  On  emploie  des  tabès  de  2  à  3  millimè- 
tres de  diamètre  et  de  3o  millimètres  de  longueur,  à  parois  très-min- 
ces; les  réducteurs  employés  sont  un  mélange  de  carbonate  de  sodium 
sec  et  de  noir  de  fumée  préparé  avec  ressence  de  térébenthine  ;  un 
bout  de  fil  de  magnésium  de  2  ou  3  millimètres  de  long  et  de  4  demi* 
millimètre  de  diamètre,  ou  un  morceau  de  sodium  gros  comme  une 
graine  de  moutarde. 

2*  Réduction  sur  la  baguette  de  charbon.  On  prend  un  gros  cris- 
tal de  carbonate  de  sodium,  on  en  chauffe  un  bout  dans  la  flamme,  et 
quand  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  on  en  frotte  le  bout  d'une 
allumette  mince  qu'on  carbonise  ensuite  lentement  dans  la  flamme  ;  on 
obtient  de  cette  manière  une  petite  baruette  de  charbon  enduite  de  car- 
bonate de  sodium  et  rendue  ainsi  difficilement  combustible.  D'autre  part, 
l'essai  est  broyé  avec  une  goutte  de  carbonate  sodique  fondu  dans  son 
eau  ;  une  petite  boule  de  ce  mélange  de  la  grandeur  d'un  grain  de 
millet  est  chauffée  à  l'extrémité  de  cette  baguette,  d'abord  dans  la 
région  (5)  de  la  flamme,  puis  portée  au  travers  du  cône  central  obscur 
dans  la  région  (6),  et  enfin  après  la  réduction,  qui  s'accompagne  d'un 
bouillonnement,  soumise  au  refroidissement  dans  le  cène  obscur.  Le 
produit  broyé  avec  un  peu  d'eau  et  lévigé,  fournit  des  globules,  des 
paillettes  on  une  poudre  métallique. 

3*  Enduits  sur  la  porcelaine.Lbâ  métaux  réductibles  par  l'hydro- 
gène ou  le  charbon  et  volatils,  peuvent  être  séparés  de  leurs  combinai- 
sons comme  tels  ou  à  l'état  d'oxydes  et  condensés  sous  forme  d'en- 
duits sur  une  surface  de  porcelaine  maintenue  à  une  température  rela- 
tivement froide  (capsule  en  porcelaine  mince,  vernie  à  l'extérieur, 
d'un  diamètre  de  40  à  42  centimètres,  et  remplie  d'eau). 

la)  Enduits  métalliques.  On  introduit  l'essai  au  bout  d'une  ba- 
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guette  eo  asbeste  dans  la  région  (6),  tandis  que  Ton  place  la  capsule 
en  porcelaine  immédiatement  au-dessus;  les  métaux  réduits  s'y  con« 
densent  sous  forme  d'enduits  noirs,  mats  ou  miroitants.  Au  lieu  du 
la  porcelaine,  on  peut  employer  un  grand  tube  à  essai,  rempli  d'eau, 
dont  le  fond  est  fixé  à  la  hauteur  de  la  partie  supérieure  de  la 
région  (6J  ;  l'ébullition  de  l'eau  est  rendue  régulière  su  moyen  de 

3uelques  fragments  de  marbre.  On  peut  ainsi  recueillir,  sous  forme 
'enduits,  des  guantités  notables  au  métal  réduit.  La  dissolution 
5 lus  ou  moins  facile  de  l'enduit  dans  l'acide  nitrique  d'une  densité 
e  i.i 5,  permet  de  classer  les  métaux  en  trois  groupes  (voy.  table  135). 
(6)  Enduits  d?  oxyde.  On  opère  comme  en  a,  mais  on  place  la  cap- 
sule dans  la  région  (4);  il  est  bon  de  diminuer  la  flamme  pour  gue  les 
latilsi 


Eroduits  volatils  ne  se  répandent  pas  sur  une  trop  grande  surface  de 
t  capsule.  —  a)  La  couleur  de  l'enduit  peut  donner  des  indications  sur 
sa  nature.  —  pi  On  examine  s'il  est  réduit  par  une  goutte  de  chlorure 
stanneux.  —  y)  Si  l'on  a  ainsi  un  résultat  négatif,  on  cherche  à  obte- 
nir la  réduction  en  ajoutant  de  la  soude  jusqu'à  ce  que  l'oxyde  stan- 
neux précipité  d'abord  soit  dissous.  —  I)  On  humecte  l'enduit  avec 
une  goutte  de  nitrate  d'argent  parfaitement  neutre  et  on  fait  arriver 
sur  la  tache  un  courant  d'air  chargé  d'ammoniaque  (air  barbotant 
dans  de  l'ammoniaque  liquide)  ;  s'il  se  forme  un  précipité,  on  cherche 
à  le  dissoudre  ou  a  le  modifier  par  un  excès  d'ammoniaque. 

(e)  Enduits  d'iodure.  On  place  la  capsule  enduite  d'oxyde  sur  un 
vase  plat  à  large  ouverture,  contenant  de  l'iodure  de  phosphore  tombé 
en  déliquescence;  les  vapeurs  d'acide  iodhydrique  qui  s'en  dégagent 
convertissent  l'oxyde  en  lodure.  —  a)  On  cherche  à  faire  disparaître 
l'enduit  d'iodure,  c'est-à-dire  à  le  dissoudre  en  soufflant  dessus;  en 
chauffant  très-légèrement  la  capsule,  on  peut  le  faire  reparaître.  — 
0)  On  étudie  l'action  de  l'air  ammoniacal  sur  l'enduit. 

(d)  Enduits  de  sulfure.  On  dirige  sur  l'enduit  d'iodure  un  courant 
d'air  chargé  de  sulfure  d'ammonium  (air  barbotant  dans  une  solution 
de  sulfure  d'ammonium),  et  on  chasse  l'excès  de  réactif  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur.  —  a)  On  cherche  à  le  faire  disparaître,  c'est-à-dire  à 
le  dissoudre,  en  soufflant  dessus.  Les  sulfures  possèdent  souvent  la 
môme  coloration  que  les  iodures,  mais  s'en  distinguent  par  leur 
insolubilité  dans  la  buée.  —  0)  On  examine  si  le  sulfure  d'ammo- 
nium dissout  l'enduit. 

C.  —  Attaqua  des  essais  non  on  difficilement  réductibles  dans  la  flamme. 

On  fait  cette  attaque,  comme  d'habitude,  par  le  carbonate  de  sodium, 
le  nitre,  le  bisulfate  de  potassium.  Le  mélange  est  supporté  par  une 
petite  spirale  en  fil  de  platine  mince,  et  fondu  dans  l'espace  (4). 

EL  —  EXACTIONS  DEM  CORPS. 

Abréviations  employées  dans  tes  tableaux  suivants  : 

Am*S  =  sulfure  d'ammonium  ;  disp.  au  souf.  =  disparaît  au  souffle;  disp. 
passag.  =  disparaît  passagèrement  ;  ne  disp.  pas  ^  ne  disparaît  pas  ;  g  s  goutta, 
Vcjcx  en  outre  les  abréviations  employées  dans  la  table  130,  p.  102. 
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(1S5)  Éléments  réductibles,  volatils, 


Enduit 
métallique 


Noir, 
/bord  brun. 


1  Rouge -cui- 
vre, bord 
rouge-bri- 

1  que. 


Noir, 
ord  brun 


ld. 


S     4> 


S. 


Gris  non 
uniforme. 


Noir, 
bord  brun. 


Id. 


Id. 


Id. 


Enduit 
d'oxyde. 


Blanc. 


ld. 


Id. 

-f  ÀzO*Ag  et  AzH8 
noir,  insol.  AzH* 


Blanc  H-  AzO*Ag 
4-  AzH5  jaune  ou 
br.rouge,  soI.AzH* 


Blanc-jaunâtre. 


Enduit 
d'oxyde 
-t-SnCl». 


Noir. 


Roug.-briq. 

4-NaHO 

noir. 


Blanc. 
NaHO 
rien. 


ld. 


Enduit 
d'iodure. 


Brun;  disp, 
pass.  au  souf. 


Brun;nedisp. 
pas  cenapl. 
au  sout. 


Rouge-orange 
disp.  passag 
au  souf. 


Id. 

+  NaHO 

noir. 


Ne  pout  être  pro- 
duit. 


Blanc. 


Jaune  clair. 


Brun,  bord  blanc  ; 
ce  bord  passe  au 
noir  par  AzO*Ag. 


Blanc. 


Blanc-jaunâtre. 


Blanc. 


ld. 


Id. 


Id. 


Id. 


Jaune; 

disp.  passag. 

au  souf. 


bleu-brunâ 
tre .  bord 
couleur  de 
chair;  disp. 
passag.  au 
souf. 


Bouge  -car- 
min et  jau- 
ne; ne  disp. 
pas  au  souf. 


Jaune-citron  ; 
nedisp.pas 
au  souf. 


Jaune; 

ne  disp.  pas 

au  souf. 


Blanc. 


ld. 


Blanc-jaunâ- 
tre. 
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Enduit  d'iodore 
+  AzH*. 


Disp. 


Ne  disp.  pas. 


Disp. 


Disp. 


Rouge-aurore 
à  jaune, 
brua  à  Té- 
tât sec 


Disp.  passag. 


Ne  disp.  pas. 


Disp.  passag. 


Blanc. 


Blanc. 


Blanc- jaunâ- 
tre. 


Enduit 
de  sulfure. 


Noir  ou 
noir-brunâtre 


Jaune 
ou  orange. 


Orange. 


Jaune-citron. 


Brun  d'ombre 

bord 

brun  calé. 


Noir. 


Noir, 
bord  gris- 
bleuâtre. 


Rouge-brun 
puis  noir. 


Jaune-citron. 


Blanc. 


Id. 


Enduit 
de  sulfure 
+Am«S. 


Disp. 
passag. 


Orange, 

puis 

disp.  passag. 


Disp. 
passag. 


Disp. 
passag. 


Ne 
disp.  pas. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Coloration 

de 
la  flamme. 


Vert 


Bleu-bluet. 


Vert  pâle. 


Bleu  pâle. 


Bleuâtre 
non  caracté- 
ristique. 


Vert-pré. 


Bleu  pâle. 


Bleu-indigo. 


Nature 

de 

l'élément. 


Te 

~Sê~ 


Sb 


As 


Bi 


«g 


Tl 


Pb 


Cd 


Zn 


In 
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Section  IV.  —  Analyse  spectrale. 

(  138)  Méthode  pour  rendre  les  descriptions  des  spectres 
comparables. 

Cette  méthode  consiste  à  convertir  à  l'aide  d'une  table,  on  mieux  d'une 
courbe,  les  nombres  lus  sur  l'échelle  du  spectroscope  (numéros)  en 
longueurs  d'onde  (X).Pour  construire  la  courbe  de  correspondance  des 
numéros  aux  X,  courbe  différente  pour  chaque  instrument,  on  se  procu- 
rera du  papier  quadrillé,  et  l'on  marquera  sur  une  ligne  horizontale 
la  position  d'un  certain  nombre  de  raies  bien  caractéristiques  ;  chaque 
millimètre  représentera  par  exemple  une  division  du  micromètre.  Cela 
fait,  on  cherchera  dans  les  tables  suivantes  les  X  correspondant  aux 
raies  enregistrées  et  l'on  marquera  ces  X  de  la  même  manière  sur  une 
ligne  verticale,  chaque  millimètre  pourra  représenter  une  variation 
de  2  millionièmes  de  millimètre  dans  la  longueur  d'onde  (2,0  dans  nos 
tables).  On  indiquera  par  un  point  l'intersection  des  lignes  horizon- 
tale et  verticale  correspondant  au  X  et  au  numéro  de  chaque  raie,  puis 
on  réunira  tous  les  points  par  une  courbe  continue. 

Voici  quelles  sont  les  sources  de  lumière  qui  permettent  de  con- 
struire la  courbe  avec  une  précision  suffisante  :  étincelle  de  la  bo- 
bine ou  mieux  de  la  bouteille  de  Leyde  éclatant  dans  l'air  entre  des 
pôles  de  platine;  étincelle  éclatant  entre  des  pôles  de  zinc;  de 
zinc  mouillé  de  mercure  ;  d'étain  ;  de  cuivre  ;  flamme  colorée  par  des 
sels  de  sodium,  de  thallium,  de  potassium  et  de  lithium. 

Dans  les  tables  suivantes,  qui  ne  contiennent  que  les  principales 
raies  des  éléments,  g  indique  la  gauche  d'une  bande  dégradée  vers 
la  droite,  c'est-à-dire  vers  le  violet-  d,  la  droite  d'une  bande  dégra- 
dée vers  la  gauche  ;  m}  le  milieu  d'une  bande  diffuse  ;  6  =  diffuse  ; 
ôô  =  très-diffuse  ;  /"=  faible;  !  =•  vive  ;  !!  =  très-vive,  etc. 

On  se  rappellera  que  les  limites  des  diverses  couleurs  occupent  dans 
le  spectre  les  positions  suivantes  : 


7*3 

647 
585 

575 
49a 


Rouge. 
Orangé. 
Jaune. 
Vert. 


49a 
455 

4a4 

397 


Bleu. 
Indigo. 
j  Violet. 
Ultra-vielet. 


|139)  Raies  caractéristiques  en  X. 


Air.  —  Étincelle, 


660,2 

Az 

656.2!! 

H 

648,0 

Az 

647,1  ! 

0 

594,2  1 

Az 

5o3,2 

Az 

567,8  !!! 

Az 

566,6 

Az 

553,4 
549,5  ! 

524,0  f 

547,7  ! 
504.5  ! 


Az 
Az 
0 
Az 
Az 
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502.5  Az 

500.3  !!!  double      Az 

494.1  f  0 

492.4  f  0 

490.6  f  0 
4»6,i  !  m  H 

480.2  Az 
478,8  Az 
477^9  Az 

470.6  0 
469,8  0 
464i9  0 
464,4  !  Az 
463,o  !  Az 
462,4  Az 

464.3  Az 

460.7  Az 
446,7  0 

444.7  Az 
Bande  00 

44i,8  0 

44i',4  0 

436.8  S  0 
434,8  !  0 
434,o  m  88  H 
434,8  0 
423,o  mcS  '  0 
4i9,o  0  0 

448.4  0  0 
4n,9  0 

410.4  m  f  8  H 
408,0  triple  0 
404.0  m  88  Az 
399>  Az 

Aluminium.—  Étincelle. 

Bouteille  de  Leyde. 

624,4 
623,4 
572,2  ! 

569.5  ! 
5o5;6  ! 
466,2  ! 
396,1 
394,4 

Avec  la  bobine  seule, 
bandes  cannelées,  dé- 
gradées à  gauche. 


5o8d  ! 

484,5  d  t 

Antimoine.— Étincelle, 
Bouteille  de  Leyde. 
63o,4 

542>§  l 

607.8  ! 

600.3  !! 

5g4,0 

589,4 
563,8 
556,: 
546,3 

47i,i  1 
435,2 

Argent. 
Étincelle  dans  les  so- 
lutions d'azotate. 

546.4  !!! 

520.7  - 

Arsenic  — Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

616.9  * 
61  i,o  ! 
602,4  f 
565,4  ! 

555.8  ! 
54Q.8 
533,2 

Azote.  — Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

(Voir  air). 
Étincelle  à  faible  dis- 
lance  ou  dans  le  gaz 
raréfié  :  Bandes  dans 
l'orangé,  le  bleu  et  le 
violet. 

678,6  g 

662,2  g 
654,2  g 


646,5  g 

639.2  g 
632,i  g 
624,9  g 

648.3  g 

612.5  g 

606.6  g 

604.2  g 

595i7  9 
5ôo,5  g 

585.3  g 
58o,2  g 
575,2  g 
544,2 
54o,6  g 
537,2  g 
534,o  g 


497.2  g 

4§i,9  0 

484.3  0 

472.2  g 
466,6  g 
464,9  9 

457.4  ^ 
448,9  g  ! 
44i,7  0 

434.6  g  !!! 

427.1  0  H 

420.3  ^  ! 
4i4,4  0 

409.8  ^ 
4o6,3  ^ 

400.2  ^ 
395,2  ^ 

En  outre  :  pôlenégatif, 

522.7  0      cannelée 

470.9  9  *       !<}• 

428.1  g  !!      id. 

Baryum. 

Étincelle  dans  Us  so- 
lutions salines. 

553.5  ! 

534,2 

524.2  m  !!! 
5i36  m  !! 
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493,2 
455,6 

En  solutions  étendîtes 
ou  dans  la  flamme 
553,511!  et  des  bandes 
ombrées  vers  la  gau- 
che et  dues  à  l'oxyde. 

Principales  : 
6o3,i  d 

586.6  d 
549,2  d 

Bismuth.  —  Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

6*2,9  • 

605.7  ! 

586.2  ! 
58i,6 

^7*  ,7 
545,0  ! 
527,0  !! 
5ao,8  !! 
5i4,4  H! 
5i2,4  !! 

499.3  ! 
472,2  !!! 
456,o 
43o,o 
425,9 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions. ■ 
555,2  ! 
520,8 
472,2  !!! 

4**;8 

Bore. 

Étincelle  dans  les  com- 
posés haloïdes. 

58i,0  enr. 

Acide  boriqne  dans  la 

flamme. 
548,0  !!  m 
519,2  bande  8  m 
494,o  bande  8  m 


Brome. 
Étincelle  dans  la  va- 
peur. 

635,6 

Ç*4,7 

552.6  \ 

53o,4 

524.0  ! 
5 18,3  ! 
5o6,o 
493.0 
48i,5  ! 

478.7  t 
470,4 
436,5 

Par  absorption,  ban- 
des dégradées  vers 
la  gauche. 

Cadmium. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

643,8 
5o8,5  !!! 
479,9  » 
4b7,7 

Calcium. 
Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

626,5 

620^2  ni 

618.1  II! 
5Q3,3 
554,3  m  ! 
55i,j  m  ! 
422,0 

Le  chlorure  de  calcium 
dans  les  flammes 
donne  à  peu  près 
le  même  spectre. 

Carbone. 
Selon  Angstrôm,les  seu- 
les raies  du  carbone 
sont    les    suivantes. 


qu'on  obtient,  avec 
les  raies  de  l'oxy- 
gène, au  moyen  d'une 
foile  étincelle  écla- 
tant dans  Y  acide  car- 
bonique. 

658,3  ! 

657,7  » 


564,6 

5*4,4 
426,6  '.!! 

Les  bandes  ombrées  à 
droite  de  la  base  des 
flammes  carbonées 
et  de  l'étincelle  dans 
les  hydrocarbures 
(bandes  du  carbone 
d'Attfleld  et  Morren) 
seraient  dues  selon 
Angstrôm  à  Vacéty- 
Une  :  en  voici  les  po- 
sitions : 

6*8,7 

6o5'2 


563,3 

»     9 

558,3 

'•      9 

553,8 

9 

5i6,4 

!!!    g 

542.8 

'•!     0 

509,8 
473,6 

9 
!      9 

47*,4 

9 

43l  A 

<J\ 

Enfin  les  tubes  de  Geiss- 

1er  remplis  dt oxyde 

de  carbone  donnent 

les  bandes  suivantes  : 

607.8 

9 

56oj 

"9 

549,7 

!   9 

483,4 

9 

45o,9 

9 
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CÉRIUM. 

Fortes  étincelles  écla- 
tant sur  le  chlorure. 
55i,i 
54o,9 
53û,2 

535.2  ! 

527.3  ! 
471,3 
462,8  ! 
457,3  ! 

456.2  !!  double 
452,7  !!  double 

447,4 

446,o  ! 

441,9 
439,i 
429,6 
428,9 

CÉSIUM. 

Sels  dans  la  flamme. 

621,9 
600,7 
45q,7  !! 
456,0  !!! 

Chlore. 
Étincelle  dans  le  gaz. 

610.7  ! 
546,o  ! 
544,5  ! 

542.3  î! 
539,o  ! 
52i,6  Ul  S 
5io,2  ! 
5o7  9  I  . 

491.8  doub.,  la  seconde. 
489,6 

482 
48i 
479.3 

457,3  S 

Chrome. 
Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 
520,5  !! 


429,0 
427,5 
425,5  ! 

Cobalt. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

548,3 
535,3  !!! 
534,0  !!! 

5265,5  !! 

521,2   ! 

486,8  !! 
484,o 
453,3 
4n,9 

Cuivre.  —  Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

638,o 

578,i 

570,0  ! 
529,2 

521,7  !!! 

5i5,3  !! 

5io,5  ! 


465,1  ! 

Vétincelle  dans  les  so- 
lutions salines  donne 
surtout 
521,7  !!! 
5io,5  !! 
Le  chlorure    dans  le 

gaz  donne  de  belles 
andes  bleues  à  dou- 
ble dégradation  vers 
la  gauche,  avec 
55o,6  !!! 
543,Q  ! 
538,5  î! 
526,0  d  ! 

Didyme. 
(Voyez    Lanthane.) 


Erbium. 


Fortes  étincelles  dans 
la  solution  de  chlo- 
rure. 

622,1  ! 
64  5,8 
600,4 
598,25  ! 
558,75 

555.5  ! 

547.6  ! 
535,2 
533,4 
478,58 

Fer. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions de  chlorure. 

537,0 

532.6  !!! 

526.7  '•'•! 
523>  !!! 
519,2 
5i6,8 
5*3,9 
495,Q  !! 
4Q2,3  !! 

489,1 
44o,6  ! 
438,3  ! 

ÉTA1N. 

Étincelles  fortes  dans 
solutions  concentrées. 

645 
579,8 
563,1  ! 


452,6  i! 

Avec    la   bouteille    de 
Leyde,  les  raies  sui- 
vantes gagnent  beau- 
coup en  éclat. 
558.9 
556;i 
De  même  avec  le  métal 
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Fluor. 

Étincelle  dans  les  com- 
posés volatils  du 
fluor. 

692    env. 

686  !  env. 

678    env. 

64o 

623 

Gallium. 

Etincelle  dans  les 
solutions  de  chlorure. 

4o3,4 

Glucinium. 

Étincelle  dans  les 
solutions  de  chlorure. 

457,2 
448,8 

Hydrogène.  (Voy.  air.) 

Indium. 

Sels  dans  la  flamme 
ou  étincelle  dans  les 
solutions. 

454,4  m 

440.4  l! 

Iode. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur. 

607,8 

595.2  ! 

579 
576 
573,8 
571,1 

568.5  double. 
562,4 

549,4  ! 

546.4  ! 

543.3  ! 
540,3  ! 


534,4  ! 
533,6  ! 
524,3 

546,2 


Par  absorption,  ban- 
des dégradées  vers  la 
fauche,  du  rouge  au 
leu. 

Iridium  et  Ruthénium. 

634,7 

544,9 

529,9 

Lanthane  et  Didtmb. 

Fortes  étincelles  dans 

les  chlorures. 

545,4/*  La 

53o,3/"  La 

548.7  La 
54  8,2    La  ! 
542,95  Di  f 
494,4    Di 
492,4     La  ! 
490,4     Di 
48q,9    La  ! 
488,25  Di 
469,4    La 

466.3  La  ! 

466.4  La 

465.4  La 
462.0  La 
457^95  La  ! 
455,75  La  ! 

452.5  La  ! 

443.0  La 
438>5  La  ! 

435.4  La  ! 
433^0  La  ! 

429.5  La  .' 

428.6  La  ! 

426.8  La 
449,6  La 
445.4  0  La 

442.1  La 
408,46  La 
407,65  La 


Lithium. 
Sels  dans  la  flamme. 

670.5  !!!! 
640.2 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

670.6  ! 

640.2  !! 
46o,4 

Magnésium. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

548.3  H 

547.2  ! 

546.7  ! 

En  outre  avec  le  mé- 
tal : 
448,3 

Manganèse. 

Étincelles  courtes  dans 
la  solution  du  chlo- 
rure. 

604.8  !  triple 
558,7 

533,9 

482.3  !!! 
478,3  n 
475,5  1! 
446,2 
4o3 

Les  étincelles  plus  lon- 
gues donnent  en  ou- 
tre de  belles  bandes 
dégradées  à  gauche. 
Lesplus  visibles  sont: 

558,7  '•'  d 
536,o  !    d 

On  obtient  les  ifîêmcs 
bandes  dansfle  gaz 
avec  traces  5e 

4o3  ' 
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Mercure. 

Étincelles  dans  les  so- 
lutions ou  sur  le  mé- 
tal. 

5?859  ! 

576.8  ! 
546;o  !!! 

491.6  f 

435.7  !! 
407.8 
4o4,7 

Molybdène. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

602.9  ! 
588j  ! 
585,7 
556,9  ! 
553,1  ! 
55o,5 

Nickel. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

547,6  !!! 


5o8,i  !! 

5o3,6 

5oi,7 

A9»,4 

486,7 

47i,5  ! 

44o,i 

Or. 

Etincelle  assez  courte 
dans  le  chlorure  con- 
centré. 

627,8  !! 
583,6  !!! 
565;8 
523,o  ! 
5o6.3 
479>  ! 


Avec  forte  étincelle. 

479.3  !!! 
Le  chlorure  d'or  dans 

legaz  donne  de  belles 
bandes  dégradées  à 
gauche,  dont  les  plus 
visibles  sont 

53o,o  !!  d 

52o;o  !    d 

Osmium.  —  Étincelle. 
442,2 

Oxygène.  (Voy.  air.) 

Palladium. 

Étincelle  dans  la 

solution  de  chlorure. 

56q,6 
566,8 
554,7  ! 
539,3 

529.4  H! 
5i6,5  !! 
5n,4  double 
421.4 

Phosphore. 
Étincelle  dans  la  va- 
peur. 
604,6  !! 

602.5  !! 


549,8 
542,0  ! 


524,8  ! 

460,2 

458,9 

L'hydrogène  entraînant 
des  traces  de  phos- 
phore brûle  avec 
une  flamme  dont  le 
noyau  vert  fournit 
les  bandes 

56o,5  !     m  ô 


526,3  !!!  m  5 
5io,6  H    m  c 

Platine. 

Étincelle  assez  courte 
dans  le  chlorure. 

547.6  !!1 
539,'o 
53o,2  !! 

522.8  ! 

505.9  ! 
455,4 
444,2 

Dans  le  gaz  le  chlorure 
de  platine  donne  de 
belles  bandes  pen- 
dant un  instant. 

Plomb. 

Étincelle  dans  Vazo- 
tate  concentré. 

600,1 

520,1 

5oo,3  !! 

405.6  !!! 

Avec  le  métal  et  la 
bouteille  de  Leyde, 
on  a  en  outre  : 

560.7  n 

438,6  !! 
424,6  !! 

Potassium. 
Sels  dans  la  flamme. 

768,0  double  !!! 

4o4,5 

A  une  très-haute  tem  - 
pérature  ou  avec  l'é- 
tincelle et  le  sel 
fondu,  on  a  en  outre  • 

694,6 

583,i   !! 

58o,i   ! 

578,3 

535.5  ! 
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533,6  ! 
534, 9 

Rubidium. 
Sels  dans  la  flamme. 
780,0 
629,7 
421,6  !! 

420.2  !'.! 

SÉLÉNIUM. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur. 

53o,5  !! 
522,5  ! 

547.3  ! 
5U,i  l 
5oq,6 
5o6,8 
499>5 

4&4,o  double. 

Silicium. 
Étincelle  entre  des  pô- 
les de  silicium. 
636,5! 
634    !! 
598     l 
595,9 


5o5 
5o4 


Sodium. 


Sels  dans  la  flamme 
ou  Vélincelle. 


!! 


Kl"' 

Vélincelle  avec  le  sel 
fondu  ou  le  métal 
donne  en  outre  : 

61 5.6  double. 

568.7  îi  double-. 
498,2  double. 

Soufre. 
Étincelle  dans  la  va- 

pezir. 
566,7 


564 

56i 

55o,9  ! 

545      !! 

543,1  l! 

542,7  !! 

534,3 

532 

502,7  î  doubla 

5o4,3 

499,3  !  double. 

492,6 


A  une  faible  pression, 
V étincelle  donne  des 
bandes  dégradées  vers 
la  gauche;  les  plus 
brillantes  sont  : 

5*4,8  d 

5*9,2  d 

5o8,9  d 

5o3,7  d 

484,i  d 

465,1  d 

460,7  d 

448     d  milieu. 

Strontium. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions de  chlorure. 
662,7  9  ! 

649.7  9 
636,4  g     !! 
624,3  p5 

605.8  d     !!! 
6o3,i  «iS  ! 
460,7  ! 
42i,5 

Dans    la    flamme,    le 
chlorure    de    stron- 
tium donne  le  même 
spectre  avec 
460,7  !! 

et  s'il  y  a  beaucoup 
de  chlorure  non  dé- 
composé, 
635,o  m  !!! 


Tantale  ? 

Tellure. 

Fortes  étincelles  dans 

la  vapeur. 

643,7  ! 

597.3  ! 
593,5 
575,5  ! 

570,7  ! 
564,7  ! 
544,7 

524,7 

Thallium. 
Étincelle  ou  flamme. 

534,9  !!!! 
Dans  la  flamme,  on  a 

en  outre  : 
568,o  traces. 

Thorium. 
Fortes  étincelles  dans 

le  chlorure. 
439,2  ! 

438.4  ! 
428,4  ! 
427,7 

Titane. 
Fortes  étincelles  dam 

le  chlorure. 
625.7 

t9Z;? 
596,0 

5q5,2 

586,5 
567,4 
566,4 
564.3 
554,3 
554  > 
533,7 

52Q,7 

528.3 

522,3 

020,9 
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5iy,2 
512.9 

5l2,0 

5o6,4 
5o3,6 
5oi,3 
500.7 

499,9 

499,0 

498,* 

488,4 

48o,4 

475.8  double. 

465,6 

463;9 

457,1 

454,Q 

453,6 

453,2 

452,6 

45o,i 

446,8 

444,3 

442,7 

439,3, 

Etc. 

Tungstène. 
Fortes  étincelles  dans 

le  chlorure. 
55i,3  ! 
549,4 
522,3  ! 
5o5,3  ! 
488,7 
484,2  ! 

Uranium. 
Fortes  étincelles  dans 

le  chlorure. 
552,7 
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549,3 

548,1 

547,9 

547,7 

547,4 

454,3  f 

447,2 

436,2 

434,o 

Vanadjum. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure, 

611,9 
6089 

fie** 
572,5 

56Q,7  f 
445,9  f 
44o,7 
438,9  f 
438,4 
437,9 

Ytthium. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 


o5  ! 
,       ! 
6oo,25 
598,65  ! 

ÎUf  i 

552,65 

54Q,6 

546,6 

54o,2 

520,5 


619,0 
6i3,i 


! 
! 
519,95  ! 


5l2,25 

5o8,75  l 
4QO,o    ! 
488,i     ! 
485.4    ! 
478>  f 
464,3 
442.2 
437,4  ! 
43o,q  ! 
4i7,o5 

Zinc. 

Étincelles  dans  les  so- 
lutions salines. 

636  1  !! 
48i,o  !!! 

472.1  î 
468,o 

Entre  des  pôles  de  mé- 
tal, on  a  en  outre  : 

610.2  !! 
602,3 
492,4  !  8 
491,*  1  8 

ZlRGONIUM. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure, 

614,0 
612,7 
48i,5 

477,* 
473,8 


4^5,5  f 
4*4,9  / 


Raies  dcj  spectre  solaire  (Fraunhoper). 


A  760,1;  a  718,5;  B  686,7; 
E  526,9;  &,  5i8,3;  6a  517,2; 
h  4io,i ;    H,  396,8;    Hs  393,3. 


C  656,2;     D,  589,5;     D-  588.q; 
65  5i6,7;    F  486,o6;      â  Mo*, 
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Section  V.  —  Analyse  des  gai. 

(140)    Quelques  réaction*  des  gas  applicable* 
à  leur  séparation. 

Oxygène Absorbé  par  les  pyrogallates  alcalins,  le 

phosphore  et  le  chlorure  cuivreux. 

Chlore Solu  ble  dans  l'eau .  Absorbé  par  le  mercure. 

Azote Insoluble  dans  les  dissolvants.  S'unit  au 

rouée,  au  titane,  au  magnésium,  etc. 
Acide»      chlorhydrique  ,    Absorbés  par  l'eau,  la  potasse,  ouïe  borax 
bromhydrique9iodhydr.       pulvérulent. 

Hydrogène  sulfuré Soluble  dans  l'eau,  la  potasse.  Absorbé 

par  le  sulfate  de  cuivre  ou  l'acétate  de 
plomb  humide.  Attaqué  par  le  brome  et 
A   ._       __  par  l'acide  sulfurique  concentré. 

Acide  sulfureux. Très-soluble  dansl'eau.Absorbéparlapo- 

.            .  tasse  ou  le  bioxyde  de  plomb  sec. 

Ammoniaque Très-soluble  dans  l'eau  La  solution  bOUil- 
Méthylamtne,éthylamme.    Comme  fammoniaque. 

Cyanogène L'eau  en  absorbe4  i/a  vol. l'alcool  23  vol. 

.     _  Se  combine  à  chaud  avec  le  potassium. 

Protoxyde  tfazote Détone  a«vec  son  vol.  d'hydrogène  et  four- 

,     „  nit  son  vol.  d'azote:  soluble  dans  l'alcool. 

Bioxyde  dasote Soluble  dans  le  brome  et  très-peu  soluble 

dans  l'acide  sulfurique.  Absorbé  par  2a 
_  .  solution  de  sulfate  ferreux. 

Hydrogène  phosphore. . . .    Absorbé  lentement  par  les  solutions  de  sul- 
fate de  cuivre.  Attaqué  par  le  brome  et 
.  . ,        _  l'acide  sulfurique  fumant. 

Acide  carbonique Soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  la  potasse 

_  .,       .        .  ou  par  la  chaux  sodée. 

Sulfure  de  carbone Absorbé  par  la  potasse  imbibée  d'alcool. 

Acide  cyanhydnque. ....    Absorbé  par  l'oxyde  de  mercure. 
Chlorure  de  cyanogène. . .    L'eau  en  dissout  aS  volumes,  l'alcool  da- 
„,,  ,       ...    .  vantage.  Absorbé  par  la  potasse. 

Chlorure  de  méthyle Soluble  dans  i/4  de  son  volume  d'eau. 

*.,         ...   ,.  Très-soluble  dans  l'alcool. 

Ether  methyltque L'eau  en  absorbe  3a  vol.  à  io»;  très-soluble 

a  ,      .        ....  dans  l'alcool.  Sol.  dans  l'ac.  sulfurique. 

Hydrogène  stUce x  vol  donneavec  potas.  4vol.  d'hydrogène. 

Fluorure  de  silicium ....    Absorbé  par  l'eau  avec  dépôt  de  silice  gé- 
«..  .    ,  latineuse. 

Chlorure  de  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse. 

Fluorure  de  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse.  Carbonise 

le  papier;  colore  les  flammes  en  vert. 
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(143)  Facteurs  pour  i 

analyses  de  chimie  biologique. 

Corps  trouvé. 

Corps  cherché. 

Facteur. 

Logarithme. 

Platine  Pt 

urée 

urée 
urée 

créatinine 
hémoglobine 

o,3o5o 

o,4347 
o,3o47 

0,6247 

232,5 

î,4843o 

42937 
48387 

79567     1 
2,3664a     1 

Chloroplatinate  d'ammonium 
2Azli*Cl.PtCl4 

Carbonate  de  baryum  BaCO* 
Chlorure  de  zinc  et  de  créa- 
linine  (C4TAz50)2,ZnCl- . . 
Fer  Fe 

(144)  Calcul   des  analyses  organiques. 

Poids  de  l'eau  divisé  par  9  ou  multiplié  par  0,1444  =  hydrogène; 

Poids  de  l'acide  carbonique  multiplié  par  —  ou  par  0,2727  = carbone. 

Nota.  —  Le  chlorure  de  calcium  doit  être  absolument  neutre;  la 
potasse  du  tube  de  Liebig  doit  avoir  pour  densité  4,45. 

(145)  Dosage  de  V azote  en  volume. 

Soit  V  le  volume  de  l'azote  mesuré  à  la  pression  p  et  à  la  tempéra- 
ture t  de  la  cuve  à  eau  ;  m  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à 
la  température  t  (table  28),  g  le  poids  de  4  cent,  cube  d'azote 
=  o«r,oo425621;  on  a  pour  le  poids  de  l'azote  : 

y  [p — m)  XT,  x 

c  ,     , ZF-Z  9>  ou=V(p  —  m)n. 

760(4+0,00367*)  if}  vr         J 

(146)  Table  des  valeurs  de  n.  (Voyez  le  §  145.) 


t° 

n 

t° 

n 

i° 

n 

0,00000 

0,00000 

0  ,00000 

0° 

46629 

41° 

45888 

22° 

45294 

4 

4  6468 

42 

45832 

23 

45242 

2 

46409 

43 

15776 

24 

46191 

3 

463^9 

i4 

10667 

25 

45440 

4 

46290 

i5 

26 

46089 

5 

46234 

16 

16612 

27 

*5o39 

6 

46i73 

*7 

15558 

28 

44989 

7 

l6l45 

18 

i55o5 

29 

4  4Q39 
44890 

8 

l6o57 

*9 

45462 

3o 

9 

l6000 

20 

4539Q 
15346 

34 

44844 

40 

45944 

24 

32 

14792 

1.  Cette  valeur  doit  être  portée  à  0,00155647  (Crafts). 
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(149)  Table  pour  le  calcul  des  dosages  d'azote  (Dietrich). 

Cette  table  donne  le  poids  en  milligrammes  d'un  centimètre  cube 
d'azote  mesuré  sur  l'eau,  d'après  la  formule  (voyez  table»  145)  : 

(p  —  m)g 


760  (4  +  o;oo367  I) 

En  multipliant  par  V  la  valeur  de  a  correspondant  à  p  et  t}  on  a  le 
poids  d'azote. 

Cette  table  est  calculée  avec  des  constantes  numériques  différant  très 
légèrement  de  celles  de  la  table  446. 


t 

740 

742 

744 

746 

7*8 

750 

752 

754 

10 

1,4657 

4,468q 
4638 

4,4724 

4,4753 

4,4785 

l,48l6 

4,4848 

4,4880 

41 

4606 

4669 
4648 

4704 

4733 

4  765 

4797 

482Q 

4776 

12 

4554 

4566 

464Q 
4598 

4684 

4664 

4  744 

43 

45o3 

4535 

4566 

1629 

4693 

4724 

44 

4  454 

4483 

4544 

4546 

4577 

460Q 

4640 

4672 

45 

1399 

4434 

4462 

4493 

1520 

4556 

4  587 

464Q 

4566 

46 

4347 

4378 

4409 

444l 

1472 

4583 

4  534 

«7 

4294 

4325 

4356 

4387 

4418 

*45o 

4484 

4542 

48 

4240 

4274 

4302 

4333 

4364 

4395 

4427 

4458 

*9 

4487 

4247 

4248 

1279 

4  225 

4340 

4344 

4372 

44o3 

20 

4433 

4  463 

4494 
4439 

4256 

4287 

4347 

4348 

24 

4078 

4409 
4053 

4  4  70 

4204 

4234 

4262 

4  2Q3 
4237 

22 

4023 

4084 

4444 

4  445 

4476 

4206 

23 

O967 

0997 

4028 

4058 

4089 

4449 

4  450 

4480 

24 

0§40 

o853 

0940 
o883 

0974 

4  004 

4032 

4062 

40Q2 

4035 

4423 

25 

0943 

0944 

0974 

ioo4 

4o65 

t 

756 

.  758 

760 

762 

764 

766 

768 

770 

40 

4,4Q42 
4860 

4,4Q44 

4,1976 

4 , 20O8 

4 , 2040 

2,2072 

4, 2404 

4,2435 

44 

4&Q2 

4839 

4924 
4874 

4956 

4987 

201 Q 
4966 

2054 

2083 

42 

4808 

4Q03 
4850 

4Q34 
4882 

4  998 

2029 

43 

4  756 

4787 

4766 

1914 
4860 

4Q45 
4  892 

4  838 

4977 

44 

4703 

4b5o 

4  735 

4  798 

1829 

4775 

4923 

45 

4684 

4743 

4744 

4807 

4869 
4816 

46 

4597 

4628 

4659 

4605 

4  694 

4636 

'2* 
4667 

4  753 
1698 

1784 

47 

4543 

4574 

4730 

4764 

48 

1489 

4520 

4554 

4582 

4643 

1644 

4675 

1706 
465o 

*9 

1434 

4465 

4496 

4527 

4558 

45X9 

4533 

1619 

20 

4379 

4440 

4  44i 

4472 

4502 

4564 

4595 

24 

4324 

4  354 

4  385 

4416 

4  446 

4477 

4  5o8 

4  538 

22 

4267 

4298 

1329 

4359 

4390 

4333 

443o 

4454 

4482 

23 

4244 

4244 

4272 

4302 

4  363 

43q4 

4424 

24 

4453 

4483 

4244 

4244 

4275 

43o5 

4335 

4  366 

25 

4095 

4425 

4  456 

4486 

4245 

1247 

4277 

4  3o7 
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(148)  Suite  de  la  table  147,  pour*  les  basses  pressions. 


t 

724 

726 

728 

730 

732 

734 

736 

738 

40 

i  ,4402 

4,i434 

4 ,1466 

4.4497 

4,4029 

4 ,4564 

4,4  593 

1 ,4620 

44 

4352 

4  383 

4445 

1447 

*479 
4428 

4  54  4 

4542 

4  574 

42 

1304 

4  333 

4  364 

4  396 

4459 
4408 

449* 

4  523 

43 

4  204 

4282 

4344 

4345 

i377 
4326 

4440 

4472 

44 

4  200 

4234 

4  263 

4  294 

4357 

4389 

4420 

45 

4  449 

4  480 

4  24  4 

4243 

1274 

4  3o5 

4  337 

4  36S 

46 

4097 

4428 

1460 

44Q4 
4138 

4220 

4253 

4284 

4  346 

47 

1045 

4076 

1407 

4l6q 
414b 

4  204 

4232 

4  263 

4g 

0992 
0939 
0886 

4023 

4054 

4085 

n47 

1478 

4  20Q 
1456 

*9 

0970 

4004 

4  032 

4063 

1094 

4425 

20 

0917 

0948 
0894 

0979 

4009 

4040 

4074 

4  402 

24 

o832 

o863 

0924 

0955 

0986 

4046 

1047 

22  , 

0778 

0808 

0839 

0870 

0900 

0934 

O964 

0992 

23 

-0723 
067O 

0753 

0784 

0844 

0845 

0875 

OQ06 
0849 

0936 

24 

0697 

0728 

0758 

0788 

0849 

G879 

25 

0640 

0644 

0671 

0704 

0732 

0762 

O792 

0822 

(150)  Formules  pour  les  analyses  indirectes. 

POTASSIUM   ET   SODIUM   PAR   LES   SULFATES. 

Soit  :  P  poids  des  sulfates  mélangés, 

S  poids  de  l'anhydride  sulfurique  S0S  contenu  dans  P, 
K  poids  du  sulfate  de  potassium  contenu  dans  P, 
Na  poids  du  sulfate  de  sodium  contenu  dans  P  : 

On  a  :   K  =  5,44785  P  — 9,64908  S.  Na  =  P  —  K 

POTASSIUM   ET  SODIUM   PAR  LES   CHLORURES. 

Soit  :  P  poids  des  chlorures  mélangés, 

G  poids  du  chlore  contenu  dans  P, 

K  et  Na  poids  des  chlorures  respectifs. 
On  a  :    K  —  4,63485  P  —  7,64704  C*  Na=P  — K 


STRONTIUM   ET   CALCIUM   PAR   LES  CARBONATES. 


Soit 


P  poids  du  carbonate  mixte, 

C  poids  de  l'anhydride  carbonique  CO*  contenu  dans  P, 
Ca  et  Sr  poids  des  carbonates  respectifs. 
On  a    :     Sr=  3, 40537  P— 7,05766  C.  .,      Ca  =  P— Si- 


chlore  ET  BROME. 


Soit  :  P  poids  du  chlorure  et  bromure  d'argent  mélangés, 

A  perte  de  poids  de  P  après  le  traitement  par  le  chlore. 
Br  poids  du  bromure  et  Cl  poids  du  chlorure  d'argent. 


On  a   :    Br  =  4 ,22254  A. 


Cl=P— Br 
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(15*)  Tableau 

Composition  et  caractères  des 


Noms. 
(«) 


Acerdèse. . .   . 

Actinote 

Adulaire 

Agate 

Aimant 

Albâtre 

Albite...  .... 

Almandin .... 

Alun 

Alunite 

Alunogène.... 

Ambre 

Amiante 

Amphibole  blanc 
—        noire. 

Amphigène 

Analcime 

Anatase 

Andalousite  .... 

Andésine 

Anglésite 

Anhydrite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 
(2) 


Mn*Os  fl*0  — Gris  d'acier  foncé.  N. 

Amphibole  verte.  RO,SiO*(R=Mg,Ca.Fe). 

Orthose.  K*0,AI*03,6SiO*  -  Tp,Tl;  I,gris. 

SiO*.  Concrétionnée  —  T1;R,NJ,  gris,  V. 

Magnétite.  Fe504— N.  Métallique. 

Gypse  ou  calcaire  translucide. 

Na*0,  AIW,  6SiO*  —  Tl  ;  I,  gris. 

3FeO,  AW,  3SiO»  — Tp  :  R ,  Rfcr. 

K9O.AI*05, 4S05,24H*0  —  Tp;  I. 

SAlsOMW.iSO'^Hn)  =  Tl  ;  I,  J.  K. 

Al*05,S05,48HsO  —  Tl;  I,  J. 

Voyez  Succin. 

Amphibole  blanche  souvent  altérée  —  I,  J,V. 

RO,SiO*(R=Ca,Mg,Fe)—  Tl  ;  I,  gris  V. 
Hornblende.  R==(Fe,Ca,Mg).—N.V  foncé. 

K*0,  Al*03,4Si08  —  Tl ,  I,  gris  J. 

Na90,Al*O3,4Si0s,2H*O  —  Tp,Tl;l,  Rose. 

TiO*  —  Br,  Bl, Métallique  ;  parfois  Tp,I. 

Al^SiO*  — Gris,  Rosé,  Br,  parfois  Tp,V. 

(CaNa*)0  AlW^SiO*  -  T1;U,V. 

PbO,S05— Tp ,  1  très  vif  éclat  ;  J.V. 

CaO,S05— Tp,TI.  I,  gris  Bl,  R. 


(1)  Nomenclature  française  (Dufrénoy,  Delafosse,  Descloizeaux). 

(2)  Poids  atomiques  modernes.  Formules  dualistiques.  Tp  =  Transparent, 
Tl  =  Translucide,  N  =  Noir,  I  =  Incolore  ou  blanc,  R  =  Rouge,  Bl  =  Bleu, 
J  =  Jaune,  Br  =  Brun,  V  =  Vert. 

(3)  L'échelle  de  dureté  comprend  10  termes,  dont  chacun  raye  tous  les  précé- 
dents. Ce  sont  :  i  Talc,  2  Gypse,  3  Calcite,  4  Fluorine,  b  Apatite,  6  Orthose^ 
7  Quartz y  8  Topaze,  9  Corindon,  10  Diamant. 

(4)  L'échelle  de  fusibilité  comprend  6  termes,  qui  sont  :  1  Stibine,  2  Méso- 
type  (fondent  dans  la  flamme  de  la  bougie  en  assez  gros  morceaux)  ;  3  Grenat 
almandin  (fond  en  assez  gros  éclats  à  la  flamme  du  chalumeau),  4  Amphibole 
actinote,  b  Orthose  adulaire  (ne  fondent  qu'en  écailles  très  minces  et  à  la  par- 
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minéralogique. 

principale*  espèces  minérales. 


Dureté 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

Densité. 

(3) 

(4) 

(5) 

*) 

a 

4.2-4,34 

3,5-4 

I 

S 

III  m0* 

t» 

3—3,3 

5-5,5 

4b 

I 

IV 

c 

2,5—2,59 

6 

5 

I 

IV  ma1» 

d 

2,5—2,8 

7 

I 

I 

VIO 

e 
f 

S 

5 — 5,2 

5,5—6,5 

6 

S 

la» 

2,5—2,64 

6—6,5 

4b 

I 

V,  o'pmta5 
lb«a* 

h 

3,5—4,3 

7—7,5 

3 

diff  S 

i 

*>9 

2 — 2,5 

4  puis  I 

ss 

I  alp 

J 
k 
1 

2,77-2,80 
1,6—4,8 

3,5-4 

1,5—2 

I 
2  puis  I 

très  peu  S 

VI  r 

2,9—2,3 

5,5 

4 

1 

IV 

n 

2,9~3,2 

5,5 

4 

1 

IV  mg«p 

o 

3-3,4 

5,5 

4 

très  peu  S 

.    IV  mg'pb  7* 
I  a* 

P 

2,45 — 2,5 

5,5—6 

I 

4 

2,29 
3,8-3,95 

5,5 

Y 

S,Gél 

Ia»p 
116% 

r 

5,5—6 

1 

s 

3,2 

7,5 

1 

I 

III  mp 

t 

2,65—2,74 

5-6 

h 

Inc  et  dif  S 

V  pgim 

u 

6,3 

3 

3 

1 

III  mjoa8 

▼ 

2,98 

3-3,5 

3 

.  S 

III  pg'h1 

1 

ie  la  plus  chaude  du  dard  du  chalumeau),  6  Bronzile  (le  bord  des  égailles 

les  plus  minces  ne  fait  que  s'arrondir).  I  =  Infusible,  6  =  en  bouillonnant, 

Inc=  Incomplètement,  F  =  Fusible,  C  =  Sur  le  charbon. 

(5)  I  =  Insoluble  et  inattaquable  dans  les  acides  (HC1),  S  =  Soluble  ou  atta- 
quable dans  les  acides,  Gel  =  fait  gelée,  Nitr  =  Acide  nitrique,  SS  =  Soluble  dans 
Peau. 

(6)  I  =  Cubique,  II  =  Quadratique,  III  =  Ortborhombique,  IV  —  Clinorhom- 

bique,  V  =  Anorthique,  VI  =  Hexagonal  ou  rhomboédrique,  0  =  Amorphe. 
Quelques  faces  importantes  sont  indiquées,  avec  la  notation  française  ;  les  faces 

en  italique  sont  celles   de   clivage.    Forme  primitive  p,  m,  t    (r  =  Rhom- 

boèdre);  modifl 

cation  sur  les 

angles  a*, e*,i 

*,  0*  ;  sur  le*  ar 

Hes  ox,  d*,  g*,  hx,  c*.  /*. 
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Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Anorthite 

Anthracite 

Antimoine 

Apalile 

CaO}Al2Os,2SiOs— Tp.  Tl  ;  I. 

C  90%.  N.  Eclat  semi-métallique. 

—  sulfuré,  voyez  Stibine. 

psCa5F10**  —  Tl;  I,V.B1,J;  parfois  Tp. 

Ca4KH10Si8F10*»  —  Tp;  I  parfois  rosé. 

CaO,CO*.  —  Tp,  Tl ,  I,J,V,  rosé. 

Ag  —  Gris,  Jaunâtre,  Métallique. 

Argent  rouge      =  Àrgyrythrose. 

—     muriaté  r=  Cérargyre. 

A1*03:  25  à  39°/0,  SiO*:  25  à 65,  H*0:4oà3o. 

Ag*S  —  N  gris  métallique. 

Argent  rouge.  Ag5SbSs—  R  foncé  métallique.  Tp. 

—  sulfuré  J  =  Orpiment;  —  R  =  Réalgar. 

As*Os-Tl.  I.  jaune. 

C:  76%  —  Brun  noir. 

Pyroxène.  (Ca,Mg,  Fe)  0  SiO*  —  Op,Tl  ;  N  V foncé 

Silicoborate  de  Ca,  Al  etc. —  Tp;  I,  Br, Violet. 

3CuO,2CO*,H*0  —  T1:B; 

BaO,SO».  —  Tp.  Tl;I,j,Br. 

Voyez  Êmeraude. 

Tennantite  de  Binnen. 

2(Mg,K*AI*/,)0,SiO*  —  Tp ,  V, J  de  miel,  N. 

Bi.  —  Gris,  Blanc  d'argent  rougeàtre. 

Voyez  Asphalte, 

ZnS—  Tp,  Tl ,  J,  Br.  Verdâtre. 

Argile  très  ferrugineuse  —  Br,  J. 

Mg7Boi6  050C1*  -  Tp.  Tl  :  I.  gris. 

Bo*Na*OVoH*0—  Tp,l. 

$PbS,Sb*Ss  —  Gris  de  plomb. 

Sb*Ss,2PbS.CufS—  Gris  métallique. 

Mn*Os  —  Gris  noirâtre. 

4CuO,S03,3H*0  -  Tl;  V. 

MgO,  SiO*—  11 ,  Br.  J  verdâtre. 

TiO*  —  Tl  ou  Op,  Br.  vif  éclat. 

MgO.H*0—  Tp,Ti;I,  Gris,Verdâtre. 

Voyez  Turquoise. 

SiO*,2ZnO,H*0  -  Tp,  Tl  ;  I.  J,  Bl. 

Calamine  (Delafosse),  voyez  Smithsonitc. 

Calcaire.  CaO.CO*—  Tp,  Tl  ;  I,  J,  Br,  N  etc. 

Voyez  Nephéline. 

a 
b 

c 

Apophyllite 

Aragonite 

Argent 

e 
f 

Argiles 

Argyrose 

Argyrythrose . . . 

Arsenic .   

Arsénolite 

Asphalte 

Augite 

i 

J 

k 

1 

m 

Axinite 

0 

Azurite 

Barytine 

Béryl 

P 

Binnite 

Biotite 

s 
t 

Bismuth 

Bitume 

a 

1 

Blende 

x 

Bol 

y 

B 

Boracite 

Borax 

Boulangérite 

Bournonite  —  . 

Braunite 

Brochantite 

Bronzite ... 

Brookite 

Brucile 

Calaïte 

Calamine 

Calcite 

Cancrinite 

b 

e 
«I 

e 
f 

g 

i 
J 

k 
1 
m 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

2,7 — 2,75 

6 

3 

S 

V  wmto1 

11 

4,i4— 1,75 

2—2,5 

i 

I 

0 

c 
d 

3,2—3,25 

5 

4-5 

S 

VI  mp 

e 

2,3—2,4 

4,5-5 

*,5 

S;SiO*pulv 

II  a'pm 

f 

2,9* 

3,5 

I 

S 

III  mo'e* 

% 

40 — il  ,4 

2,5—3 

Fus 

S  Nitr 

lpa< 

h 

1,7~2.2 

_ 

I 

dif.  S.  Gél 

0 

i 

7.36 

2 

3 

S.  Nitr 

Ipa1 

J 

5,7—5,85 

2—2,5 

2 

S.  NU 

VI  rd'b1 

11 

1 

3,7 

3 

Volât 

S 

I  a« 

m 

4  à  4,7 

4  —  2 

vers  400 

1 

0 

n 

3,3—3,4 

6 

3 

à  peine  S 

iv  «ifcV  b  y 

o 

3,3 

6,5-7 

2,  se  gonfle 

I 

Vpmt 

p 

3,5—3,8 

3,5-4 

2 

S 

IV  pmeVa 

4,35—4,7* 

3-3,5 

3 

I 

III  mpa* 

m 
t 

2,7—3,4 

2,5-3 

5 

S.  Suif 

m  p 

u 

9-73 

2-2,5 

4 

S.  Nitr 

VI  ra'e* 

T 

3,9—4,2 

3,5 

5-6 

S. 

Ia*6» 

J 

4,6—2,2 

— 

I 

S  en  partie 

0 

X 

2,9—2,97 

6,5-7 

2]  Crist 

S  Nitr 

I  b4pa« 

a 

4,7* 

2—2,5 

2 

SS 

IV  mh'p 

b 

5,8-6 

3 

Fus  G 

S  Nitr 

— 

e 

5,7—5,87 

2,5—3 

Fus  C 

S.  Nitr 

III  £h<p 

d 

4,7-4,82 

6.5 

I 

S 

J.1  b  P  • 

e 

3,90 

3,5-4 

Fus 

S 

III  orna1 

f 

3,4  2—3,75 

5-6 

6 

I 

III  ^mh* 

c 

4,42—4,47 

5,5-6 

I 

I 

III  mb1 

11 

2,35 

4,5 

I 

S 

Vira* 

1 
J 

3,3—3,5 

5 

6 

S  Gél 

III  mg'p 

k 

1 

2,723 

3 

I 

s 

VI  re'd*     ; 

m 

1 

1 

1 

1 
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Carnallite . . 
Gassitérite. . 
Célestine. . . 
Cérargyre . . 

Cérite 

Gérusite 

Ghabasie . . . 
Chalcopyrite 
Ghalcosine.. 
Chaux  

Chessylite . . 
Ghiastolite.. 
Ghloanthile. 
Chlorite. . . . 
Ghromite — 
Christianile 

Cinabre 

Clinochlore. 
Gobaltine. . . 
Cordiérite.. 
Corindon .  . 
Couzéranite 
Covelline  .  . 
Grocoïse  — 
Cronstedtite 
Crvolithe.... 
Cuivre 


Cuprile  . . 
Datholitc. 
Diallage.. 
Diallogite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


KCl,MgClV6H*0  -  Tl,  Tp  ;  I.  R. 
SnO*—  Tp,  Tl.Op  ;  Brun  clair  à  N. 

SrO,SO*—  Tp,  Tl:  I,  B|;  R. 

Kérargyre.  AgCl  —  Gris  violacé. 

Si0»,2  (Ce,La,Di)0,H*0  —  Sub-Tl;BrR. 

PbO,CO«—  Tp  ;  I.  Tl:J,V,Bl.N: 

OaO.AI*05,4SiO*,6HsO  —  Tp;  I,  Rosé. 

Pyrite  de  cuivre.  Cu  FeS*  —  J  d'or  foncé. 

Cu*S  —  Noir  de  fer,  éclat  métallique  faible. 

Chaux  carbonatée  =  Calcite. 

—  fluatée        =  Fluorine. 

—  phosphatée  ■=  A  patite» 

—  sulfatée       =  Gypse. 

Voyez  Azurite. 

Voyez  Andalousile. 

NiAs*  —  Gris  Met. —Enduit  vert. 

Voyez  Pennine,  Clinochlore,  Ripidolitlie. 

Fer  chromé.  FeCr*04  — N  métallique. 
AlHPjtCaK*)  0,4SiOâ,5H*0  — Tl;  I,JGris. 
HgS.  —  Tp;  R  foncé. 
8MgO,Alâ05,5SiO*,7H*0.  —  Tp,  TI  ;  V. 
Cobalt  gris.  CoAsS  —  Gris  métallique  rosé. 
2MgO,2Al*05,5SiO*  -  Tp,  Tl  :  gris.  Bl,  Br. 
Saphir.  A1*05  —  Tp,  Tl  ;  Bl,J,R.V,Br. 
(CaK*Naa)  0,  Al*05,2SiO*.  —  Tl;  Gr.V,N. 
CuS —Bl.  foncé. 
PbO,CK)5.—  Tp,R. 
Chloromélane.  Hydrosilicate  de  Fe,Mg,Mn.  — 
.     A1«F16,  GNaFl  —  Tp,  Tl  ;  I  gris 
Cu.  —  Br  métallique. 
Cuivre  gris  =   Panabase. 

—  gris  arsenical  =  Tennantite. 

—  oxydulé  =  Cuprite. 

—  panaché  =  PfiUlipsile. 

—  pvriteux=  Chalcopyrite. 

Cu*0.  —  T1:R  foncé. 

2CaO,  2Si02,  BoW,  H*0—  Tp,  Tl  ;  I,  V. 

Pyroxène.  (Ca,Mg,Fe)  0,SiO*  -  Tl,  gris  Br. 

MnO,CO*  —  Tl;RoseBr. 


N-, 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

4,648 

» 

2 

ss 

111  p 

6,96 

6-7, 

I 

I 

Il  hWa* 

3,Q6 

5,35 

4,9—5 

3—3,5 

4 

5,5 

3 
4 

1 

I 

SGél 

111  rne'p 

y6,5 

3,5 

Fus. 

S   Nitr 

III  mg'p. 

2.08—1,17 

4-4,5 

3b 

S 

VI  ra* 

4,4—4,3 

3,5-4 

Fus  G 

S.  Nitr 

II  a»b* 

5,5—5,8 

2,5—3 

sb 

S.  Nitr 

111  mg'p 

6,4—6,5 

5,5—6 

FusC 

S  Nitr 

4,3-4,5 

5,5 

1 

I 

la1 

2,17—2,20 

4,5 

3 

S  Gél 

III  g'pa* 

8-8,2 

2—2,5 

Yolat 

I 

VI  ra* 

2,65—2,77 

2—3 

5 

diffS 

IV  pms1 

6-6,3 

5,5 

Fus  G 

S  Nitr 

I»ba 

2,6—2,69 
3,9-4,46 

2,20—2,76 

7— ,75 

5 

presq  I 

5,5 — 6 

I 
3 

I 

S 

VI  pd1**1 

4,6 

4,5—2 

Fb,  brûle 

S  Nitr 

VI 

5,9—6,* 

2,5-3 

Fus 

S  Nitr 

IV  mgM8 

2,35 

2,5 

4 

S  Nitr 

VI.  a1 

2,9—3,07 
8,94 

2,0—3 

4 

2—3 

S  Suif 
S  Nitr 

V  pmt 
1  a1 

5,85-6,45 

3,5-4 

Fus 

S  Nitr 

I  aW 

2,8—3 

5-5,5 

2 

S 

IV  pro/11 

3,2—3,3 

4 

3—4 

ï 

IV  pra/i1 
Vl 

3,4-3,7 

3,5-4 

I 

S 

*3 
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Diamant — 
Diaspora.  . . 
Diopside  . . . 
Dioptase  . . . 

Dipyre 

Disthène 

Dolomie 

Dufrénoysite 
Emeraude.. 

Emeri 

Epidote .  — 

Etain 

Euclase 

Fahlunite  . . 
Feldspaths . 

Fer 


Fluorine 

Franklinite. . . 
Freieslebénite, 
Gadoiinite. . . . 

Galène 

Gay-Lussite. . . 
Giobertite 

Glasérite 

Glaubérite  .  . . 
Glaucodot 

Gœthite 

Graphite 

Greenockite  . . 
Grenats 

Grossulaire. . . 
Gypse 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


C  —  Tp,  I,  Rosé,  J...N. 

A1205,H*0— Tl;  Gris  V.J,Rosé. 

Pyroxène.  (CaMg)0,SiO*—  tp,  Tl  ;  I,V,J. 

CuO,SiO*,H*0  —  Tp,  V. 
(CaNa*)0,  2(Al*/s}0,3SiO*  -  Tp.  Tl;  I,  J.  V. 
AI*0»,  SiO8  —  Tp,  Tl  ;  T,  GrisBI. 
CaO,Mg0.2C08—  Tl;  1,  Gris,  J,  rosé. 
2PbS,As*S5,—  Gris  métallique 
A1805, 3GIO,  6Si08—  Tp,  Tl  ;  V,  gris,  Bl,  J,  Rosé 
Voyez  Corindon. 
6SiO«,3Al*03,4CaO.H*0.  —  Tp.  Tl  ;  VBr. 
Et.  oxydé  =  Cassitérite:  —  sulfuré  =  Slannine. 
2GIO,  APO5,  aSi08,tf80  -Tp,  Tl;  I,  V,  Bl 
Voyez  Cordiérite. 
Voyez  Anorthite,  Labrador,  Andésine,  Oligo- 
clase,  Albite,  Orlhose. 
Fe.—  Gris  métallique. 
Fer  arsenical  =  Mispickel:  —  carbonate  =  Sidé- 
rose; —  hydroxydé  =^  Limomte  et  Gœlhilc  ; 
—  magnétique  ou  oxydulé  =  Magnétîte,  A  i- 
mant  ;  —   oligiste  spéculaire   =  Hématite 
rouge;  —  sulfuré  =  Pyrite  et  Marcassite. 
CaFI8—  Tp,  Tl  ;  I,  Violet  J,  V,  etc. 
(Fe,  Zn,  Mn)  Fe*04  —  N  Submétal. 
5  (Ag8,Pb)  S,  2Sb*S*  —  Gris  d'acier. 
3(Y,La.Fe,Gl)0,  SiO8  —  Tl;  N,V. 
PbS  —  Noir  Bleuâtre  métallique. 
Na8O.C08,CaO,C08,  5H80  —  Tp  Tl  ;  JL 
MgO,C08.  —  Tl;  I,  J,Br.' 
K^Sœ-TpjTljI. 
Na80.S05.  CaO  SO*-  Tp,  Tl ,  I,  R. 
(Co,Fe)S8,(Co.Fe)  As8  — Blanc  d'étain. 
FeW,H*0—  Br,  SubTIR. 
C  —  Noir  métallique. 
CdS  — Tl;  J. 
Voyez  Grossulaire^  Almandm,  Spessar  Une,  Mé- 
lanite,  Ouwarovitc. 
Ca*Al8SiH)18  —  Tl  ;  I,J,  V,Br. 
CaC^SO5^8!)  —  Tp;  Tl  ;  I,  J.  Br. 


b 
c 

d 

G 
ff 

h 
t 

J 
k 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

3,5-3,55 

40 

I 

1 

I  a*  etc. 

b 

3,3-3,5 

6'Î=I 

1 

I 

III  m?1 

c 

3,3 

3-4 

I 

IV  hlg*pm 

d 

3,27—3,35 

5 

I 

S  Gél 

VI  r 

e 

2,646 

5—5,5 

3-6 

Spart 

II  rnh'b1 

f 

3,58-3,68 

5  et  6 

1 

1 

V  pmt 
VI  r 

f 

2,8—2,9 

3,5-4 

I 

S 

5,57 

3 

FusC 

SNitr 

III  pma1 

i 
J 

k 
1 

2,67—2,75 

7,5-8 

5,5 

1 

VI  mp 

3,25—3,5 

6-7 

3,5 

1 

IV  />h« 

in 

n 

0 

3,i 

7,5 

5,5 

1 

IV  m  hy 

P 

7,3-78 

4,5 

— 

S 

U» 

* 

3,i8 

4 

3 

s 

Ipa* 
fa1 

r 

5'îzïi 

5 ,5—6 .5 

1 

s 

% 

2—2,5 

FusC 

SNitr 

IV  pm 

t 

4,2-4,35 

6,5-7 

I 

S  Gél 

IV  pm 

o 

74-7,6 

2,5—2,75 

FusC 

SNitr 

1  tfaW 
IV  pm 

▼ 

*>99 

2—3 

3 

S 

X 

3,4 

4,5 

1 

S 

VI  pr 
III  g1  pm 

y 

1,73 

3-3,5 

2 

SS 

■ 

2,64—2,85 

2,5—3 

4,5 

S 

IV  Vf 

a 

6 

5 

FusC 

S  Nitr 

III  pm 

* 

4,4 

5-5,5 

1 

S 

III  wgl 

© 

2,1—2,2 

i — 2 

I 

I 

Via1 

© 

4,8-4,9 

3—3,5 

1 

S 

VI  pm 

t 

3,4—3,7 

6,5-7 

3 

S  en  partie 

lb1 

% 

2,33 

i,5— 2 

2,5-3 

IV  g'mn'p 

y  Google 
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Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Ilarmolomc... 
llausmannite . . . 

Hauyne  

Haycsine 

Hédenbergile .. 
Hématite  rouge. 
Hématite  brune. 
Heulandile  ...    . 
Humite 

BaO,ÀI*03,6SiOs4-  6H*0  —  Tl,  I,  er,  I,  R. 

Mn304  —  N  Brunâtre  semi-métallique. 

Lapis  Lazuli.  Silico-sulfate  d'Al,  Ca,  Na —  Bl. 

CaO,(B*03)8, 4H*0  —  Tp,  Tl,  I. 

(CaFe)0,SiO*  —  Sub-Tl,  V,N. 

Fe*03  —  N  R  métallique  ou  compacte. 

Voyez  Limonite. 

CaO,  AI  2G3,  6SiO*,5H*0  —  Tp,  Tl  ;  I,R. 

Chondrodite.  6MgO,  3Si08MgFl*.  —  Tp;  I,J.R. 

Péridot  Brun  à  surface  irisée. 

3SiO*,2(Al*,Ca3)03  —  Tp,  V,  Br,  Bl. 

Fe  Titane  (FeTi)O3  —  N  semi-métallique. 

Agi  —  T1.J,Y. 

<FeTi)30*-N. 

Variétés  compactes  de  TrémoUte,  de  Zo'ùite, 

de  Labrador  et  de  Jadéite. 

3(Na»,  Ca,  Mg)0,2Al*03,9SîO*  —  Tl  ;  I,V. 

Pb*Sb*S5  —  Gris  de  fer. 

Argile  blanc-jaunâtre. 

Syn.  Anhydrite. 

Sb«0S«  — R. 

Lazulite  (Mg,Ca  Fe)0, Al*03.Pa05H*0  —  BL 

Feldspath,  CaOAl*03,3SiO*  —  Tl,  I,  Bl,  V. 

CaO,Al*O5,4SiO*,4H*0  —  Tl  ;  I  Rosé. 

Voyez  Klaprothine. 

Fluo-Sihcate  de  Al*  K,Li  -  Tl  rosé. 

2(Fe,Mg,K*AU).SiO*  -  Tl  ;  N  Verdâtre. 

Syn.  Amphigène. 

5(Ca.GI)0,  5SiOa,2  Na  FI  -  Tl;  Br, J,V,TI. 

CaO,Al*0\  3SiO*,5H*0.  —  Tp.  I. 

5CaO,  P*05,  H*0.  Tl.  V  sombre. 

FeAs*  —  Blanc  d'argent. 

Ilvaïte.  Silicate  de  Fe  et  Ca  —  N. 

Hématite  Br.  2  Fe205,  3H»0  —  Br,  J. 

Coboldine  (Co.Ni)3  S4  —  Gr  métal,  rougeâlre.     1 

5  CuO,P*05,  2  H*0  —  Sub-Tl  ;  V. 
Ecume  de  mer.  2MgO.  3SiO»,  2  a  4H*0  —  Op;l.    * 
Syn.  Aimant. 
2CuO,CO*,H*(>- Sub-Tl;  V.                  ) 

Hyalosidérite . . . 

Idocrase 

Ilménile 

lodargyre 

Isérine 

Jade 

Jadéilc 

Jamesonite 

Kaolin 

Karslénilc 

Kermèsite 

Klaprolhine 

Labrador 

Laumonite 

Lnzulite 

Lépidolithe .... 
Lépidomélane... 

Leucite 

Leucophane . .    . 
Lévyne 

Libéthénile 

Leucopyrite 

Liévrite 

Limonite 

Linnéite    ..... 

Lunnito 

Magnésite 

Magnctite 

Malachite 

y  Google 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

A 

2,44—a,49 

4,5 

3,5 

S 

III  pm 

II  afap 

IaW 

b 

4,7 

5—5,5 

S 

e 

2,2—2,8 

5,5-6 

4,5 

S 

d 

1,65 

4 

4 

S«éi 

— 

e 

3,5 

5,5 

2,5 

IV  mh«g* 

f 

5,3 

5,5-6,5 

6  ou  J 

S 

Vira* 

* 

IVmff1 

b 

.      2>2 

3,5-4 

2,5segonf. 

s 

IV  mp  etc. 

i 
J 
k 

3,42—3,24 

6-6,5 

I 

S  gel 

3,35-3,45 

6,5 

3b 

DifS 

II  mg<a< 

1 

4,5—5 

5-6 

6  ou  I 

Dits 

VI  r 

■B 

5,7 

flex. 

FusC 

SNitr 

V 

B 
O 

5,40 

6-6,5 

6  oui 

DifS 

P 

3,32-3,35 

6,5-7 

3 

I 

0 

4 

r»,5— 5,7 

2—3 

Volât 

S 

III  mg'p 

r 

2,24  —  2,26 

Friable 

I 

SSuf.  ch. 

(f 

• 

4,5-4,6 

4—4 ,5 

1—2 

S 

IV  h*» 
IV  a*d«m 

1 

3,42 

5-6 

I 

I 

il 

2,67—2,76 

5-6 

3 

dif  S 

Vpmt 

7 

2,25—2,36 

3,5 

3b 

S  Gél 

IV^mp 

2,84-3 

2,5—4 

2—2,5 

Sine. 

111  p 

s 

3 

2,5-3 

4 

dif  S 

III  p 

» 

2,97 

3,5—4 

3 

S 

III  p 
VI  ra»e* 

b 

2,4—2,2 

4 

4 

S  Gél 

c 

3  6—3,8 

4 

2 

S  Nitr 

111  a'p 

d 

8,6-8,7 

5—5,5 

FusC 

SNitr 

111  m» 
III  mapp 

e 

ini 

5,5-6 

2,5 

S  Gél 

f 

5—5,5 

I 

S 

0 

« 

4,8-5 

5,5 

FusC 

SNitr 

I 

» 

4-4,4 

4,5-5 

SNitr 

111  moi 

i 

» 

2—2,5 

5 

S 

0 

J 

3,9~A 

3,5-4 

FusC 

S 

IV/>g«m 

y  Google 
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Manganèse 

Marbre 

Marcassite 

Méionite 

Mellite 

Mendipite 

Mésotype 

Miargyrite 

Micas 

Mimetèse 

Mispickel 

Molybdénite .... 

Muscovite 

Natron 

Néphéline 

Nickéline 

Obsidienne 

Ocre 

Oligiste 

Oligoclase 

Olivénite 

Olivine 

Onyx 

Opale 

Or 

Orpiment 

Orthose 

Outremer 

Ouvarowite 

Ozocérite 

Panabase 

Paranthine 

Pechblende 

Pennine 

Péridot 

Pérowskite 

Pharmacolithe 
Pharmacosidéril 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


Voyez  Pyrolusite, 

Voyez  Colette. 

Pyrite  blanche  —  FeS*. 

a  [Ca,  Mg,  K*.  AlflO  SiO*  -  Tp.  Op;  I. 

C6(C08)6A1*  +  i8H*0  -  rp,fi;  J,R. 

Pb508CI8  —  TM.JRosé. 

3SiO*  AI*03,Na20,2H«0  Tp,Tl  :  I,  J.R, 

AçSbS*  —  Gris  d'acier  —  Sub-T,  R. 

Voyez  Biotite,  Lépidomélane ,  Muscovite,  Lépi 

dolithe. 

P^As^lO".  —  Tl ,  J  orangé ,  Br. 

FeAsS  —  Blanc  d'argent. 

MoS8  —  Gr  de  plomb  bleuâtre  éclatant 

Mica  vulg.2(K9AU)0,Si02,4H*0,mFl  —  Tp;  I,Br,V. 

Na80,  C08,ioH80. 

4Na*0,  fcATO'^SiO8  —  Tl ,  I  grisâtre. 

Kupfernickel.  NiAs  —  R  de  cuivre. 

Silico-aluminate  de  Fe.K,Na  —  Tl:  N,Br,V. 

Ocre  J  =  Limonite.  Ocre  R  =  Hématite. 

Syn.  Hématite  (Rouge). 

Na«0,Al*05.  5Si08  —  Tl  ;  I,  V. 

AsO*Cu(CuOH)  —  SubTl.  V. 

Voyez  Péridot. 

Agate  ou  marbre  rubanés. 

SiO8  +  3  à  40  %  H*0.  Tp,Tl ,  I,  J,  etc. 

Au  +  quant,  variables  Ag.  Cu,  Fe.  Pd  —  J  Met. 

As'S5  —  Tl  ;  J  d'or. 

K*0,AI«05,6SiO«.  Tl;  I  Rosé  etc. 

Lapis-Lazuli.  Voyez  Haùyne. 

Grenat  chromico-calcique  —  Tp;  V. 

Parafflnes  lourdes,  fus.  de  40  à  909. 

Tétraédrite,  Cuivre  gris.  4Cu8S,Sb8S5  —  Gr  met 

(Ca,Na8,Mg)  0.2Al8/50,2Si08  —  Tl;  Gr.  V. 

Syn.  Uranile. 

A180S,  7^gO,  4Si08,  5H*0  —  Tp,  Tl;  V,  Br,  R. 

2MgO,  S1O8  —  Tp.  Tl.  —  V,  J,  Noirâtre  Bronzé  l 

CaO.TiO*  —  Tp,Op;Br,J. 

As*0»,2CaO.H*0  4-  5H*0  —  Tl;  I  Rosé. 

2AsW,  3Fe80»,  42H80.  —  Tl;  V,  Br. 


J 
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! 

Densité. 

Dureté. 

Foubilit*. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

b 
c 

4,6—4,8 

6-6,5 

3  Brûle 

SNitr 

III  me1 

d 

2,74 

5-6 

3  b 

S,SiOs  Floc 

II  mMb' 

«? 

i,55 — i,65 

2—2,5 

1 

S  Nitr 

lia' 

ff 

7— 7»i 

2,5-3 

Fus  G 

SNitr 

III  mh«g» 
III  mh'b* 

9 

2,17—2,25 

5-5,5 

1 

S  Gel 

h 

5,-5,4 

2—2,5 

Fus  C 

SNitr 

IV  ma*p 

1 

2,7^-3 

2,5—3 

2—5,5 

peu  S  ou  I 

IIIpm(m=i2oenv.) 

j 

7,48—7,28 

3,5—4 

Fus  C 

SNitr 

VIpb*m 

k 

6—6,4 

5,5-6 

FusC 

S  Nitr 

111  mei 

1 

4,4-4.8 

i—i,5 

I 

DifSNitr 

IIMVouVI?oupa> 

m   2,75—3,1 

2,5-3 

5,5-6 

I 

III  p 

ii 

i,423 

i—i,5 

1 

SS 

lVpmg1 

o 

2,56— 2,6A 

5,5 

3,5 

S  Gel 

VI  pra 

P 

7,33-7,67 

5—5,5 

FusC 

SNitr 

Vlpmb4 

4 

2,2—2,5 

6-7 

3 

I 

a 

r 

2,63—2,73 

6 

3,5 

presql 

V  pg»m 

t 

4,1-4,4 

3 

2 

SNitr 

III  p«mg» 

u 

z 

i5,6— 19,0 

3,5-6,5 
2,5—3 

I 
Fus 

I 
I 

0 
Ipa'b' 

y 

3,48 

1,5—2 

Fus.  Vol. 

I 

IV  mpW 

m 

2,44—2,69 

6-6,5 

5 

I 

IV  pgpm 

b 

3,4-3,5 

7,5-8 

I 

I 

Ib'a* 

c 

<>,y-o,95 

4,5—5,ii 

1 

FF  :  brûle 

I 

0 

d 

3—4,5 

2-3 

SNitr 

I  aSa1/,  etc. 

c 

2,7—2,85 

5,5 

3 

S 

II  mh'b1 

f 

2,66 

2-3 

5 

Sdif 

Vira1 

S 

3,i — 3,5 

6-7 

1 

S  Gel 

III  ^pma1 

4,o4 

5,5      1 

1 

S  Suif 

1 

2,64—2,74 

2 — 2,5  ! 

Fus 

S 

IV  pnV          j 

j 

2,9—3 

2,5          ' 

Fus  C 

S 

y  Google 


22(1 


AGENDA    DU    CHIMJSTE. 


Phénacite . . 
Phillipsite.. 
Phillipsite.. 
Pholérite  . 
Phosgénite . 
Pickéringite 

Pinile 

Plomb 


Plombagine 
Polyhalite. . 
Prehnite . . . 
Proustite... 
Psaturose . 
Psilomélane 
Pyrite 


Pyrolusite 

Pyromorphite  . 

Pyroxénes 

Pyrrhotine 

Quartz 

Réalgar 

Rhodonite 

Ripidolithe 

Rubis 

Rubis  oriental . 

Rutile 

Sanidine 

Saphir 

Sassoline 

Scapolite.  .   . . 


Composition  et  caractères  extérieurs . 


2GIO,  SiOs  —  Tp.  Tl ,  I,  J,  Br  R 

Bornite}Cu  panaché  (Cu*Fe)S— R  bronz  Bl  supeif. 

Voyez  Christianite 

2À1*0$,  3SiO»,  4H«0.  SubTp  ;  I,  J,V. 

C05(PbCI>*  -  Tp- 0,J. 

MgO,  APO5,  4SÔ5  +  22HM  -  Tl;  I. 

Silicate  d\M,  avec  Fe,  K,  H«0—  Ti;GrBr. 

Plomb  antimonio-sulfuré  =  Bournohtte,  Bou- 

langérile,  Jamesonite, 

—  arseniaté  =  Mime  lèse. 

—  carbonate  =  Cérusite. 

—  sulfaté      r=  Anglésite. 

—  sulfuré      =  Galène. 

—  chromaté  =  Crocotse. 

Syn.  Graphite, 
(Ca,  Mg,  Kf)0,  SO*  4-  */aH*0  -  Tl  ;  II,  J. 
3SiOa,  Al*0»,2GaO,H«0  -  Tl,  V  pâle, 
Argent  rouge  arsenical.  Ag5AsS*  —  Tp.Tl  ;  R. 
Ai^SbS*  —  Gris  de  fer, 
BaMnO*  -\-  divers  oxydes  de  Mn  —  GrN 
FeS*  —  Jaune  d'or. 
Pyrite  magnétique  =  Pyrrhotine. 

—  arsenicale    =  Mispickel. 

—  de  cuivre     =  Chalcopyrite. 

MnO*  —  Op  ;  N  Submétallique. 

PHW«CI  —  ThVBr. 

Voyez  Diopside,  Augite,  [Hallage,  Hédenbergite 

Pyrite  magnétique.  Fe7S8.  J  laiton. 

SiO*  —  Tp;  I,  J,  Violet,  Fumé. 

AsS  —  Tp,  Tl  ;  R  orangé. 

MnO.SiO*  —  Tl  ;  Rose  Fleur  de  Pocher. 

9(Mg,  Fe)0,  2AIW,  5SiO»,  7HH)  -  Tl,  V  Br. 

Voyez  Spinelle. 

Voyez  Corindon 

TiO»  —  SubTl  ;  Br  N  Submétall. 

Orthose  vitreux  des  volcans. 

Voyez  Corindon. 

BoW,  3»HO  —  Tl;  I. 

Voyez  WernèriU. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

2,96-3 
4,4-5,5 

7,5-8 
3 

Fus  C 

1 
S  Nitr 

VI  rd*e» 
I  paft 

d 

e 
ff 
K 
h 

2,34—2,57 
6— 6,3i 

m 

2,7—2,9 

* — 2,5 

2,75—3 

1 

2—3 

3 
Fus 

4-5 

1 

S  Nitr 

SS 

Sdif. 

m 

IIpmA* 
IV? 

i 
J 

k 
1 

2.77 

2,8-2,Q5 

5,42—5,56 
6,27 

3,7—4,7 
4,83—5,2 

2,5-3 

6—6,5 

2—2,5 
2—2,5 

5-6 
6—6,5 

3 

FusC 

Fus 

I 

3  Brûle 

SSpari 
difS 

S  Nitr 
S  Nitr 

S 
S  Nitr 

III  ou  IV 
III  pm 

Vfr 

III  pmg1 

0 

Ipb» 

o 
P 

4,82 
6,5—7,1 

2-5,5 
3,5—4 

I 
2  Grist 

S 
S  Nitr 

IU  mpo1 
VI  pmb4 

r 
• 
t 
11 
▼ 
z 

2,64—2,66 

2,4 

3,4    3,68 
2,78—2,96 

3,5-4,5 

7 

1,5—2 

5,5-6.5 
i — 2 

Fus  Brûle 

1 
F.  Volât 

2,5 

5 

S 

I 

S  Alcnl 

difS 

S 

VlpbJm 

VI  reV4ea 

IV  pm 

\ph*ml 

IV?  p 

1 

m 

4,i8~4,25 

6—6,5 

1 

I 

Ilma'k'h* 

• 

*,48 

4 

2 

SS 

Vpmt 

y  Google 
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Schéelite 

Schéelitine .... 

Scléroclase. 

Scolésite 

Scorodite 

Sel  gemme .  — 
Sénarmontite. . , 

Sidérose , 

Smaltine 

Smithsonite 

Sodalithe 

Soufre 

Spath  d'Islande. 
•Spath  Fluor..., 

Sphène , 

Spinelle , 

Spodumène .... 

Siannine.  ...... 

Staurotide ..... 

Stéatite 

Stibine 

Stilbite 

Stromeyérine . . 
Strontianite .... 
Strontiane  sulfa- 
tée   

Succin 

Sylvane 

Sylvine 

Tachydrite  . . . 

Talc 

Tanlalite 

Tellure 

Tennantite . . . 
Tétradymite . . 
Tétraédrite.  . . 
Thomsonite. . . 
Tiémannite  .  . 
Titanite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


CaO,WO* - Tp, Tl:  If JR,Br. 

PbO/WO*-Tl;  J,Br 

PbS,  AssSs  —  Gris  de  plomb  foncé  métallique. 

CaO,  Al*05, 3SiO*.  3H«0  —  Tp,  Tl  ;  I. 

Fe*0',  As*0*  4H*0  -  Tp,  Tl;  V.  Bl,  Br. 

NaCl— Tp;I.  Gr,R. 

Sb*05  -  Tl;  I 

FeO,CO*  —  Tl,  Op;  I,  grisâtre  R. 

CoAs*  —  Blanc  d'Etain. 

Calamine.  ZnO,CO*  —  Tp,  Tl.  Gr,  J,  V,  Br. 

laSiO*.  3NaH),  3Al*Os,2  NaCl  —  TpJIJ.V,  Rosé 

S  —  Tp,  Tl;  J. 

Syn.  CalciU 

Syn.  Fluorite. 

CaO,SiO*,TiO*  —  Tp,Tl;  I,  J,  Br 

MgO,Al*0*-Tp:RRose. 

Voyez  Triphane, 

2(Cu*,Fe,Zn)S,  SnS*  —  Gris  d'acier  jaunàtie 

4(FcMe)0,  8Àl*0*.7SiO*. 

Voyez  Talc. 

Sb*S3  —  Gris  de  plomb  métallique. 

CaO.  AWP,  6SiO*,  6H*0  —  TPl  Tl;  I,  J,  R 

Ag*S,Cu«S  —  Gris  d'acier  foncé. 

SrO,CO*-Tp,TI;I,J. 

Syn.  Célestine. 
C10H,60  et  ac  succinique.  —  Tp  ;  J. 
Tellurure  d'Au  et  Ag  —  Gris  d'acier  J. 

KCI  -  Tp,  I. 
CaCl»,  aMgCl»,  larTO  -  Tp,  Tl:  I,  J. 
3MgO,  4SiO»,  H*0-  Tl  Nacré. 
FeO.TaW  —  N  de  fer  submét. 
Tellure  avec  Au  et  Fe  —  Gris  ûe  fer. 
4CuaS,As8Ss  —  Gris  de  fer. 
BiTe*  —  Gris  d'acier. 
Syn.  Panabase. 
(CaNa»)0,  A1*05,  aSiO»,  5/2H*0  —  Tp,Tl:I,  Rosé. 
HgSe  —  Gris  d'acier. 
Syn.  Sphène. 
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1 

Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Ferme  cristalline. 

a 

5,9—6,07 

4,5-5 

5 

S 

II  6«a* 

b 

7,87—8,4 

2,75-3 

2 

SNitr 

II  6*a' 

c 

5,39 

3 

2 

S  Nitr 

III  pb'/iir1 

d 

2,2—2,3 

5—5,5 

2—2,5 

S  Gél 

IV  mg'b  V, 
III  h'g'b1/* 

e 

3,4—3,3 

3,5—4 

2-3 

S 

f 

2,25 

2 

SS 

Ipa* 

g 

5,22—5,3o 

3 

Fus  Vol 

S 

la* 

li 

3,83-3,88 

3,5-4,5 

4,5 

S 

VI  v 

i 

6.3—7,2 

5,5 

FusC 

S  Nilr 

I  pa* 
Vira4 

J 

4^—4,5 

5 

I 

S 

k 
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Topaze 

Torbemite 
Tourmaline.... 

Trémolite 

Triphane. . .   . 
Triphyline 

Triphte 

Tripoli 

Turquoise 

Ulexite 

Wmannite .... 

Uranite 

Urao 

Valentinite .... 
Vauquelinite .  . 

Vivianite 

Volborthite.... 

Wad 

Wagnérite 

Wavelhte 

Websténte .... 

Wernérite 

Willémite 

Wilhérite 

Wolfram 

Wolfsbergite. . . 
Wollastonite  .  . 

Wulfénite 

Ytlrotantalite.. 
Zéolithes 


Ziguéline 

Zinc  carbonate. 


Z  incite.... 
Zinckénite. 
Zircon 

Zoïsite 

Zorgite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


SiO*(Al»Fl»)  -  Tp;  J,  Br,I,R. 

2P0*(L'*0*)*Cu  +  8H*0  —  Tp,  Tl  ;  V. 

Silicoborate  d'Al  avec  Fe,  Mg,Mu  —  NBrR.Tp, 

Syn.  Amphibole  blanche. 

3(Li».Na».Ca)0,  4Al*05,i5SiO*  —  Tl:  Gr,  V. 

(Mn,  Fe)  LiPO*  —  SubTI ,  Gr,V,Br. 

(Mn,Fe)  (MnFI)  PO*  —  SubTI:  Gr;  V,  Br. 


Tl. 


hydratée  (terre  d'inrusoires). 
,PH)>+5H*0.-0pïBI,BlV. 


Silice 
2A1*05, 

Voyez  Hayésinè. 
NiSSb  —Gris  d'acier. 
UH)4  —  N,  Gris  métallique. 
Trôna  (Na*0)*(C0â)*3  ou  WO  —  Tl;  I. 
Exitèle.  Sb*05— Tp,I,J. 
3(Pb.Cu)0,Cr*05  —  SubTI:  V,  Br. 
2P*05,3FeO,  8H»0  -Tl:  indigo. 
Vanadate  de  Cu,  Ca,  H*0.  —V. 
Oxydes  de  Mn  avec  Co  et  Cu.—  N,  Br. 
PO*Mg(MgFl)— T1:J. 
Hydrofluophosphate  d'Al  —  Tl,  I,  V,  J. 
A1*05,S0*,  $H*0  -  Op ,  l. 
V.  Méionite.  Paranthtne,  Dipyre,Couzêranile. 
2ZnÔ,SiO*  -  Tp,  Op;  J,  V,  I,  Gr. 

BaO,CO*.Tp.Tl;I,J. 

(Fe,Mn)0,WOs  —  Gris  de  Fer  N. 

CuSb*S*  —  Gris  de  Plomb  N 

CaO,SiO«  -  Tl;  I,Gr,J. 

PbO,MoO*-  Tp,  Tl;  J  Orangé. 

Tantalate  d'Y,  Ca,  Fe,  UO  —  N. 

Voyez  Mésotype,  Scolésite,  Analcime,  Chabasie, 

Phillipsite,  Harmotome,  Stilbite,Heulandite. 

Syn.  Cuprite. 

Syn.  Smitnsonitc. 

Zinc  silicate  =  Calamine. 

ZnO—  SubTl;R. 

PbS,Sb*S5  —  Gris  d'acier. 

ZrO*.SiO*.  Tp,  Tl,  Op;  R,  Br,  J,  I. 

Composition  de  l'épidote  —  Tl;  I,  V,  Gr,  J. 

(Pb,  Cu,  Cu*)  Se  —  Gris  de  plomb  rougeâtre. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

m 

3,4—3,65 

8 

1 

I 

III  ma*b*p 
II  i&b1 
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3,4—3,6 

2—2,5 
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SNilr 
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I 
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I 
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5-5,5 

Fus  G 

S  Nitr 
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5.5 

6àl 

S  Nilr 

I  pa*b* 
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2,44 

2,5—3 

4 

SS 

IV  »maf 

M 

5,56 

2,5-3 

F  Vol 

S 

III  g^e* 
IV 

n 

5,5—5,78 

2,5-3 

FusC* 

S  Nitr 
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2,6-6,68 

i,5 — 2 

4,5 

S 

IV  pm»v 

F 

3,55 

3—3,5 

FusC 

S  Nitr 

? 

« 

3—4,26 

4—6 

« 
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s 

IV.  mph* 
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2,33 

3,5 
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III  ma'g1 
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4,66 

4—2 

I 

s 

0 

« 
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5,5 

5 

S  Gél 

VI  re*a* 
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4,29-4,35 

3-3,75 

2^ 

S 

IllbVifVm 
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7,4—7,55 
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FusC 

très  peu  S 
S  Nitr 
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Illm^ 
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2,8—2,9 

4,5-5 

4 

S  Gél 

IV  mph1 

II  pb«mh* 

III  mpg1 

b 

6,3-6,9 

3 

4,5—2 

Spart 
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d 

5,4-5,9 

■  5-5,5 

I 

• 

5,43-5,53 
5,3— 5,35 

4-4,5 

I 

S  Nitr 

VI  pmb«/* 
lit  ma* 
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3—3,5 

2 

S 

9 

4,05—4,75 
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I 

I 
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6—6,5 

Fb 

I 
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(IGO)  Sucres. 


Sacres. 

Eau 

Perte  d'eau 

Solubilité  dans  100  p. 

P.  de 

de  crist. 

à  *•. 

Eau. 

Alcool. 

Ether. 

fusion . 

Sucre  CsH*°0«. 

Arabinose . .  |            |                 |       s.       |      ps. 

i. 

460° 

Sucre  C^O». 

Arabite...   .  |            |                |       s.       |      ps. 

1      i- 

|     402 

Sucres  CPH^O6 

Mannite 

16:  bts. 

0,06;  bs. 

i. 

465 

Dulcite 

4;  bts. 

i. 

i. 

4  82 

Sorbite 

*aq. 

s. 

s. 

440 

Sucres  C^fl^K)6  (réduisant  la  liqueur  de  Fehling). 

Glucose 

1  aq.  ;aq.  à  go4l|8i;b.nt.s.i  2;  b.  20 

i. 

+.,.82 

Lévulose.. . 

ts.       1      ps 

i. 

Sorfune 

200      ;      bps. 

Galactose  . . . 

1      bts.      1      ps. 

i. 

462 

Sucre  CFH^O6  (ne  réduisant  pas  cette  liq 

ueur). 

Inosite |  2  aq.  |2aq.àioo|  i5:  bts.  |       i. 

1      i- 

224 

Sucres  C^H^O". 

Saccharose. . 

|3oo;  bts.  |  i;  b.  2 

i. 

460 

Lactose 

4  aq. 

aq.  à4/»o°!2o:  b.  4o:        i. 

i. 

Maltose 

4  aq. 

aq.à40o°|      ts.       1        s. 

Sucres  C«H«05- 

Quercite [            1                 1  40:  bts.  1     bps. 

Pinite |            {                 |      ts.       |  i;  bps. 

i- 

223 

i. 

450 

Sucre  C7H,607. 

Perséite.     |            |                |       s.       I     bps. 

i- 

488 

Glucosides. 

Amygdaline  •            t                 !                 i 
C^H^AzO"..!  3  aq.  |3aq.à42o    8:  bts.     or4;  b.  9 

200 

Cl3H"07...              1 

7;  bts.    .      ps. 

»• 

4  20 

Conifèrine             l 

; 

C^H^O8..    2  aq.    2aq.à«oo 

o,5  ;  bs.  ;        i. 
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4  85 

i 

C*>H**0»...:  2  aq.   2aq.àioo 

o.o5;b4,3:    4  ;  bs. 

ps. 

480 

Matières  amylacées  (^H^O*. 

Dextrines.    j            | 

s. 

i. 

i 

Gomme  ara- 

bique..  ..'  {•  aq.    ^aq.à«20 

s. 

i. 

i. 

Î.  SCfMflt 

î 

i. 

.1 
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(161)  Chimie  biologique. 

Cholestérine Alcool  CtTH4*0,  fus.  445°,  i.  eau;  s.  i  p.  alcool  froid; 

ts.  alcool  bouillant,  éther,  benzine,  CHC1*. 

Bilirubine C^H^Az^O5, peu  eau,  alcool,  éther;  ta.  chloro- 
forme, benzine,  CS'  bouillant,  alcalis. 

Biliverdine C,6H*°Az*0«.  i.  eau,  éther,  CHC1»;  s.  alcalis  et  car- 
bonates aie,  acide  acétique  glacial. 

Acide  glycocholique  G^H^AzO5,  ps.  eau  froide  et  éther;  ts.  eau  bouil- 
lante et  alcool;  déc.  en  glycocolle  et  acide  cho- 
lalique  ;  pr.  par  acétate  de  plomb. 

Ac.  taurocholique ,  C86H*5AzSOT,  s.  eau  et  alcool;  i.  éther;  déc.  en 
taurine  et  acide  cholalique  ;  pr.  par  sous-acé- 
tate de  plomb. 

A cide  cholalique .  C2*H4005  f  aq.  crist.  dans  l'éther  ou  a  '/a  aq .  crtst. 
dans  l'alcool  ;  ps.  eau. 

Chondrine S.  eau  bouillante,  coagulée  à  froid;  pr.  par  alcool 

et  ensuite  sol.  eau;  pr.  acides  et  sels,  sol.  dans 
excès. 

Gélatine Comme  chondrine  ;  pr.  par  tannin. 

Albumine Sol.  eau,  coagulée  à  7a0  et  ensuite  insol.;  pr.  par 

alcool  et  acides  minéraux  sauf  PO*H*,  puis  in- 
sol. dans  eau;  rien  avec  ac.  acétique;  solut.  pr. 
par  éther. 

Serine Comme  albumine  ;  la  solut.  ne  pr.  pas  par  éther. 

Paraglobuline  ....  Solut.  pr.  par  COa,  acides  et  métaglobuline  ;  sol. 
alcalis  étendus  et  NaCl. 

Métaglobuline .....  Solut.  pr.  par  CO8,  acides,  alcool  éthéré,  sels,  et 
paraglobuline. 

Fibrine I.  eau,  sol.  KAzO3;  décompose  eau  oxygénée. 

Myosine Coagulée  par  eau  froide,  alcool,  sels  concentrés  ; 

HG1  la  transforme  en  syntonine. 

Syntonine I.  eau,   sol.  acides  organiques,  HG1   et  alcalis 

étendus. 

Caséine Non  coagulée  par  cbal.;  pr.  par  alcool,  acides, 

sels  et  pepsine  *  sol.  excès  acides  organiques. 

Hémoglobine o;43°/0Fe;  cristallisé  ;  spectre  d'absorption  ;  solut. 

décomp.  par  chai,  et  acides,  pr.  par  alcool. 

Hématine C96Hl0*FesAzls018  i.  eau,  alcool,  éther,  CHC15,  ac. 

étendus;  sol.  acide  acétique  glacial,  alcool  aci- 
dulé et  alcalis. 

Pepsine Sol.  eau  et  glycérine  ;  i.  alcool.  Digère  fibrine. 

Mat.  albuminoïdes.  C72HlwAzl8S0**;  solut.  pr.  par  tannin,  ferrocya- 
nure,  chlorure  mercurique,  acétate  et  sous-acé- 
tate de  plomb;  col.  rouge  avec  réactif  de  Millon. 

(Vpy.  aussi  table  157 1  et  tyrosine,  table  155.) 
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(f  6t)  Note  pour  V usage  des  tables  151  à  160. 

Ces  tables  comprennent  presque  tous  le?  sels,  alcools,  éthers, 
acides,  elc,  employés  dans  l'industrie  ou  la  pratique  courante  du  la* 
boratoire.  Les  documents  qu'elles  renferment  se  rapportent  aux  corps 
tels  qu'on  les  trouve  habituellement  dans  le  commerce  :  les  sels  de  la 
chimie  minérale  sont  indiqués  avec  leur  eau  de  cristallisation.  Dans 
la  partie  qui  a  trait  à  la  chimie  organique,  nous  avons  eu  soin  de 
spécifier  les  isoméries,  telles  qu'on  tes  admet  dans  l'état  actuel  de  la 
science  et,  spécialement  pour  la  série  aromatique,  nous  avons  adopté 
la  classification  en  trois  séries,  ortho,  meta  et  para.  Les  abréviations 
employées  se  comprennent  facilement.  Dans  la  table  156,1a  colonne 
indiquant  la  perte  d'eau  des  sels  par  la  chaleur  est  disposée  ainsi  : 
soit  le  tartrate  de  potassium  et  sodium,  C*H406KNa -h  4aq  ;  en  regard 
on  trouve  3aq,iooaq.i35;  cela  veut  dire  que  sur  4aa,  il  en  perd  3  à 
*oo°  et  le  reste  à  i35°.  Pour  ce  qui  regarde  la  solubilité,  le  signe  b 

f>lacé  devant  un  chiffre  ou  un  signe  tel  que  s.  ou  ts.  indique  la  solubi- 
ité  dans  le  dissolvant  bouillant;  ainsi  :  urate  de  potassium  2 , 5;  b 3, 
signifie  que  vers  i5°,  400  parties  d'eau  dissolvent  2.5p.  d'urate  de  po- 
tassium: et  à  l'ébullition  3  p.  Les  signesp,  m,  o  places  dans  la  table  155  . 
devant  les  formules  ou  les  noms  des  corps,  indiquent  l'isomérie  dans 
la  série  para,  meta  ou  ortho,  d'après  la  théorie  de  M.  Kekulé*  Les 
densités  se  rapportant  ào9,  à  moins  d'indication  spéciale. 

Section  VIII.  —  Solubilités. 

(I6S)    Solubilité  de  Vair  dam  Veau. 


1  volume  d'eau 

1  volume  d'eau 

sous  une  pression  de  on,76  de  mercure 

sous  une  pression  de  on,76  de  mercure 

à  t°.C.  dissout 

à  t°.C.  dissout 

Température. 

Volume. 

Température. 

Volume. 

0 

0,02^74 

41 

0,04Q46 

0,04882 

4 

0,02406 

42 

2 

0.02345 

43 

0,01 85i 

3 

0,02287 

44 

0,04822 

4 

0,02237 

45 

0,04795 

5 

0,021 7Q 

46 

0,04774 

6 

0,02425 

17 

0,04750 

7 

0,02080 

48 

0,04732 

8 

0,02034 

*9 

0,04747 

9 

0,01992 
0,01953 

20 

0,04704 

40 
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100  parties  d'eau  dissolvent 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

u 
5  . 

10 

3,6oo 
3,327 

u 
i5 

90 

3,226 
3,208 

0 
25 

30 

3,l67 
3,126 

(f*S)  Solubilité  du 

soufre  dans  les  huiles  de  houille. 

2 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Huile 

Huile 

» 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

lourde 

lourde 

tt 

de 

de 

de 

de 

bouillant  de 

bouillant  de 

'S. 
1 

80  à  100° 

85  à  110° 

120  à  200° 

150  à  200° 

210  à  300° 

220  à   300° 

D    =  ©,87 

D.=0,88 

D.  =  0,882 

D.  =  0,885 

D.  =  1,01 

D  =1,02 

i°5 

2,4 

2,5 

2,5 

2,6 

6 

7 

3o 

3,0 

4,o 

5,3 

5,8 

8,5 

8,5 

5o 

5,2 

6,1 

8,3 

8,7 

10,0 

•     12,0 

80 

11,8 

*sl7 

15,2 

21,0 

37,o 

4i,o 

100 

i5,5 

i8.3 

23,0 

26,4 

02,5 

54,o 

110 

23,0 

26,2 

3i,o 

io5,o 

4  4  5,0 

120 

27,0 

32,0 

38,o 

i3o 

1 

38,7 

43,8 

Temp. 

100  parties 

de  sulfure 

Tempé- 

0 
400  p.  de  benzine  en  dissolvent  |  ?>|  ^  T  ;* 

—  toluène           —             1,479   +  23 

—  éther              —             0,972   4-  23,5 

—  chloroforme    —             i,2o5  4-  22 

de  carbone 

rature. 

dissolvent 

16,54 
18,75 
23,Q9 
4i,65 
46,o5 

U 

—  41 

-  6 
zéro 

+  *5 
4-  22 

—     phénol            —           i6,35     4-174 

—     aniline           —           85,96    -H3o 

94,57 

4-  38 

146,21 

4-  48,5 

481,34 

4-  55 

(164)  Acide  bromhydrique. 
1  vol.  d'eau  dissout  à  100,  600  vol.  environ,  sous  la  pression  0,76. 

(169)  Acide  iodhydrique. 
1  vol.  d'eau  dissout  à  ioQ,  425  vol.  environ,  sous  la  pression  0,76. 
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(168)  Chlore. 


1  litre  d 

'eau  absorbe 

Tempérât. 

Litres 

réduits  à  zèn 

et  0,76. 

Tempérât. 

Litres 

réduits  à  zéro 

et  0,76. 

Tempérât. 

Litres 

réduits  à  zéro 

et  0,76. 

u 

0 

3 
6,5    . 

7 

4.43 

4 '52 
2.08 

2,17 

u 
8 

10 

<7 
35 

3,o4 
3,oo 
2,37 

4  ,6l 

0 

ôo 

10 
100 

*,*9 
0,71 

0,lf) 

(169)  Acide 

chlorhydrig 

ue. 

1  gramme  d'eau  absorbe 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
.  étant  0,76. 

u 
0 
40 

15 

o,825 

0,772 
o,747 

0 
20 
3o 
4o 

0,724 
0,673 
0,633 

0 
5o 
60 

o,5q6 
o,5bi 

(f  VO)  Tables  des  solubilités  dans  Veau, 
Les  tables  donnent  le  nombre  de  parties  de  différents  composés  qui  se 
dissolvent  dans  100  p.  d'eau  {voir  §151  et  suiv.  pour  leurs  formules). 


Acide  borique 

Alun 

t. 

0 

Acide 
beozoïq. 

cri  st. 
*>9 

anhyd. 

4,1 

Acide 
oxaliq. 

5,2 

Acide 
succin. 

racémiq. 
crist. 

Acide 
tartrique 

ammon 
crist. 

3 

9»2 

115 

5,2 

10 

0,21 

2,9 

1,6 

S,o 

5 

i4,o 

126 

3>2 

i3,7 

20 

4,0 

2,3 

i3,9 

21,6 

i3q 
4  56 

3o 

0,42 

23,0 

29,* 
43,3 

19.3 

40 

0,55 

7,0 

3,9 

35,0 

i5 

476 

22'? 
36,5 

5o 

5i  ,2 

22 

5H 

/5,.1 

495 

60 

4,2 

11 ,0 

6,1 

75,o 

217 

5i,3 

70 
80 

*,* 

16,8 

9,5 

118 

205 

63 

99,9 

125 

244 
273 

72,0 
io3 

90 

345 

i53 

307 
343 

188 

100 

5,9 

29 

16 

fond 

121 

185 

422 
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t. 

Alun 
ammoQ. 

Alun 
de  potasse 

Baryte 

Borax 

Bromate 
de 

Bromate 
de 

annydre. 

cri  st. 

3.9 

anhydre 
2,4 

crist. 

crist. 

potass. 

sodium. 

0 

2,6 

2,8 

3,4 

40 

4,5 

l5,4 

5,0 

4,7 

4,6 

20 

6,6 

7,7 

7.4 

7,9 

7,0 

38 

3o 

9.o 

22,0 

40,9 

**,9 

4o 

12,3 

3o,9 

44,9 

i6,5 

47,9 

5o 

bo 

45,9 

44,4 

20,1 

27,4 

6o 

24,4 

66,6 

26,7 

48 

4o,4 

24 

63 

70 

26,9 

90,7 
i34 

35,4 

57,8 
76,2 

• 

8o 

35,2 

45,7 

76 

9o 

5o,3 

209 

58,7 

146,7 

4  00 

70.8 

357 

74,5 

201.4 

5o 

94 

Bromure 

de 
calcium. 

123 
4  43 
243 

278 

3io 


Bromure 
de  po- 
tassium. 

Bromu- 

Carbo- 

Carbo- 

Carbonate de 

Carbo- 

t. 

re  de 

nate  de 

nate  (bi-) 

sodium 

nate  (bi-) 

sodium 
anhydr. 

potass. 
anhydre 

de 
potass. 

crist. 

anhydr. 

de 
sodium. 

0 

53,5 

77,5 

83 

21 

7 

9 

40 

89 

23 

41 

2 

10 

20 

64,6 

88,5 

94 

27 

93 

44 

3o 

400 

274 

36 

12 

4o 

74,6 

104 

406 

13 

5o 

443 

«4,5 

60 

84,7 

444 

449 

42 

i5,6 

70 

4  27 

16,7 

80 

93,5 

143 

434 

déc. 

90 

443 

400 

102 

ii5 

i54 

Chlorate 

de 

baryum 

crist. 

24,5 
4o 


86 


i45 


o 

40 
20 

3o 

40 

5o 
60 
70 
80 
90 

400 


Chlorate 

Chlo- 
rate de 
sodium. 

Chlo- 

Chlo- 

Chlor. 

Chlorure 

Chlorure 

de 

rure 

rure  de 

de 

de 

de 

po- 

d'am- 

baryum 

cadm. 

calcium 

po- 

tassium. 

monium 

anhyd. 

anhydr. 

anhydre. 

tassium. 

3,3 

82 

28 

3i 

5o 

28,5 

33 

33 

60 

32 

7,2 

99 

37 
42 

36 
38 

93 

74 

35 
37 

44,4 

122 

46 

4i 

100 

110 

40 

49,5 

5i 

44 

43 

147 

55 

46 

108 

429 

45 

32 

59 

49 

48 

39 

476 

64 
68 

52 

56 

116 

142 

54 

54 

56 

204 

73 

59 

i34 

456 

57 

Chlorure 
(bi-)  de 
mercure. 

6,6 
7,4 
8,4 

u,3 

43,7 
47,3 
24 
37 
54      I 
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Tlypô^ 

sulfite 

de 
sodium 
anhydi 


O 
10 
20 

3o 
4o 
5o 
60 
70 
80 
90 

100 


Chlorure 

de 
sodium. 


35,5 
35,7 
36,o 
36  3 
36,6 
37,o 
37,2 

lï* 
38,2 

39,6 


Chlorure 

de 

stront. 

anhydre. 


44 
48 
54 
60 
67 
74 
83 

90 
96 


Chromate 
de  potassium 

jaune,  rouge. 


t? 

63 
65 

67 
*9 
7* 
73 

75 
77 
79 


4,6 
7,4 

12,4 

*8,4 

26 

35 

45 

81 
94 


Émé- 
tique. 


5 

8 

12 

18 

28 

35 


49 

69 

104 

192 


Iodate 

de 
potas- 
sium. 


47 
81 

180 

320 


Iodate 

de 
sodium. 

2,5 

9,* 

i4,4 

21 

28 

33 


t. 

lodure 

de 
cadmium 

lodure 

de 
calcium 

lodure 

de 
potas- 
sium. 

128 

lodure 

de 
sodium 
anhydr. 

159 

0 

194 

10 

l36 

20 

i4i 

204 

144 

178 

3o 

l52 

4o 

139 

230 

160 

208 

5o 

168 

60 

'39 

176 

256 

70 

184 

80 

143 

192 

3oo 

90 

201 

100 

i49 

4^0 

20«} 

3i4 

Nitrate 
d'arg. 


124 
23o 
390 
54o 

680 


Nitrate 

de 
baryum. 


5,2 

7,o 

n,6 
14,2 

17 
20 
24 
27 
3o 

32 


Nitrate 
plomb. 


i 

56 
65 

II 

io5 


_i*L 


Nitrate 

de 
potass. 

i3 

22 
3i 

44 

64 

86 
111 
139 
172 
206 
247 


Nitrate 

t. 

de 

sodium. 

0 

71 

10 

li 

20 

3o 

98 

40 

109 

bo 

120 

60 

i3i 

70 

142 

80 

i54 

90 

i65 

100 

178 

Nitrate 

de 
stron- 
tium. 


Oxalate 
(bi-)  de 
potass. 

anhydre. 


3o 
55 

74 
87 
91 
93 
94 
9* 
97 
99 
101 


2,2 
3,i 
5,2 
7,5 

io,5 

i5 

20 

35 
43 
5i 


Phosphate  de  sodium. 


bibasiq. 
anhydr. 


92 


99 


tribas. 
anhydr. 

Pyro. 

1,5 

4.i 

6,8 

11 

11 

20 

3i 

43 

55 

44 

69 

81 

95 

108 

93 

Stron- 

tiane 

hydratée. 


o»9 
1,8 

5,8 
12 

100 


Sulfate 
d'alum. 
crist. 

95 
107 

168 


348 

1140 
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o 

10 
20 

3o 
4o 
5o 
6o 
70 
8o 

90 
100 


Sulfate 

Sulfate 

d'ammo- 

de 

nium. 

calcium. 

crist. 

7*  , 

0,190 

73,6 

76 

0,206 

II 

0,214 

84 

87 

0,208 

89 

9a 

0,195 

^ 

98 

0.474 

Sulfate 
de  cobalt, 
anhydre. 


24,2 
3o,5 
36,4 
42 

il 

60 
66 


Sulfate  de  cuivre 


anhydre. 


18 
21 

23 

27 
3o 
34 
39 
45 
53 
64 
75 


cristall. 


36,Q 
42,3 

56,9 

118 
2o3 


Sulfate 
ferreux, 
crist- 


61 
85 


264 


370 
33o 


Sulfate 

de 
magnés. 
anhydre. 


0 
10 
20 
3o 
40 
5o 
60 
70 
80 

90 
100 


Sulfate 

Sulfate 

Sulfate  de  zinc 

Tartrate 

de 

nickel. 

anhydre. 

S3? 

-de  po- 
tassium. 

crist. 

anhydre. 
43 

Sulfite 
de  sodium, 
anhydre. 

14 

J    (bi-) 
de  potass. 

8,5 

n5 

0,32 

9,7 

438 

48 

o,4o 

40 

10,Q 

42,3 

i4»o 

161 

53 

28 

0,57 

45 
49 

*9* 
224 

58 
63 

49 

°s 

52 

i5,8 

264 

69 

4,8 

57 

17,8 

3i3 

74 

2,4 

62 

19,8 
21,8 

369 
443 

B 

3.2 

4.5 

23,9 

533 

90 

5,7 

26,2 

654 

95 

69 

(19  i)  Solubilité  de  quelques  sulfates  dans  400  parties 
d'acide  sulfurique. 

(a.  ordinaire,  s  fumant.) 


Sulfate  de  calcium 
—     de  baryum 

a 

2,03 
5,69 

P 

Suif,  de  strontium 
—   de  plomb. . . 

a 

» 

40,47 
45,89 

5,68 

0,43 

9,77 
4,49 
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(lit)  Solubilité  des  trois  modifications  de  sulfate  de  sodium. 
(Lœwel.) 


"S. 

S 

H 


o 

40 

i5 

20 
25 
26 

3o 
34 

4o,i5 
5o,4o 

^9,79 

70,61 

84,42 

403,17 


Sel  anhydre 
cristallisé. 
100  p.  d'eau 
tiennent  en 
dissolution 
à  l'état  de 
saturation  : 

Sel   anhydre 
SO*Na*. 


52,76 
5l,53 
5i,3i 
5o,37 
49,53 

48.78 
4i,82 
45,4i 
44,35 
42,96 
42,65 


Cristaux  à  ioH*0. 

100  p. 

d'eau 

tiennent  en 

dissolution 

à  l'état  de  saturation 

Sel 

Sel 

anhydre. 

à  loH*0. 

5,02 

12,16 

5,00 

23, 04 

*3,20 

35,96 

19.40 

58,35 

28,00 

98,48 

3o,oo 

109,81 

4o,oo 

184,09 

55,oo 

412,22 

Sel  cristallisé  à  7H«0. 

100  p.  d'eau 
tiennent  en  dissolution 
à  l'état  de  saturation 


Sel 
anhydre. 


19,62 
3o,49 
37,43 
44,73 
52,94 
54,97 


Sel 
à  7H*0. 


44,84 

78,90 
105,79 

i4o,oi 
188,46 
202,61 


(IV S)  Solubilité  de  quelques  chlorures  dans  l'alcool. 


dhlorure 

Chlorure 

Bichlorure 

Chlorure 

de 

potassium. 

de  magnésium. 

de  mercure. 

de  strontium. 

« 

» 

« 

"C  « 

-o_: 

MgCl8 

■©_• 
■fi  8 

95 

HgCl*  sol. 

•0  — 

ft©« 

7 

SrCl",  6  aq. 

v  ce 
0 

KC1  %  sol. 
24,6 

66 

dans  100  p. 
alcool  à  15°. 

dans  100  p. 
alcool  à  10°. 

sol.  dans 
100  p.  alcool. 

21,25 

39 

49,8 

10 

*9,8 

86 

23,71 

tî 

34 

11 

47,o 

20 

i4,7 

90 

36,25 

28 

i3 

39,6 
35,9 

3o 

10,7 

95 

5o,o 

80 

24 

29 

40 

7,7 

60 

11 

4o 

3o,4 

5o 

6,0 

33 

7     ■ 

48 

26,8 

60 

2,8 

63 

19,2 

80 

o,45 

86 
9* 

£'9 
3,2 

y  Google 
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100  p.  d'acide  nitrique  à  42°  Baume  dissolvent 


à    20°        26,3  p.        ÀzO'K      ou      35, i        AzO'Na 

à  4  23°        100       p.  »  25  » 


(195)  Solubilité  du  sulfate  de  strontium  dans  quelques 
solutions  salines. 


SO^r  dissous.. . 

Solution  de  NaCl  à  °/0. 

aa,47       45,54      8,44 
0,4844     0,2486    0,4608 

Sotution  de  KC1  à  °/0. 

18,08        12,54      8,22 
o,25i3      0,1933    0,1923 

SO*Sr  dissous . . . 

Solution  de  MgCl*  à  °/0. 

Solution  de  CaCI*  à  °/0. 

33,70^~To\5i       8,67" 
0,1706    o;i853    0,1756 

i3,63       4,o3        1,59 
0,2419    0,2057    0,1986 

(196)  Solubilité  du  sucre 

dans  Veau 

pure,  de 

o  à  5o°. 

Tempérât. 

Sucre  dissous 

Tempérât. 

Sucre  dissous 

Tempérât. 

Sucre  dissous 

0 
0 

5 

10 
i5 

65,0 
65,2 
65,6 
66.4 

0 

20 
25 

3o 
35 

67,0 
68,2 
69,8 
72,4 

0 

4o 
45 
5o 

75,8 

79>2 
82,7 

(19  V)  Solubilité  du  sucre  dans  des  mélanges  d'eau  et  d alcool. 


Richesse 

du 
dissolvant 

ào° 

à  14° 

à  40° 

Densités 

Sucre 

Densités 

Sucre 

Sucre 

en  alcool 

à  17°,5. 

dans  100  ". 

à  17°. 

dans  100  M. 

dans  ino  *\ 

0 

l,324S 

85,8 

i,32f>8 

87,5 

105,2 

10 

1,2931 
i,236o 

80,7 

i,3ooo 

8l,5 

95,4 

20 

74,2 
65,5 

i , 2662 

74,5 
67,9 

90,0 

3o 

1,2293 

1,2327 

82,2 

4o 

1,1823 

56,7 

1,1848 

58,o 

74,9 

63,4 

ôo 

4,4394 

45,9 

i,i3o5 

47,4 

60 

1 ,o5oo 

32,9 

i,o582 

32'8 
18,8 

49,9 

70 

0,9724 
0,8934 
0,8369 

18,2 

0,9746 
0,8953 

3i,4 

80 

6,4 

6,6 

i3,3 

9° 

o,7 

0,8376 

°'9„ 

.        2,3 

97,4 

0,8062 

0,08 

0,8082 

0,36 

o,5 

y  Google 


CHAPITRE  III. 


Renseignements  relatifs  à  la  chimie  appliquée  \ 

et  à  Vindustrie.  \ 


Section  I.  —  Eaux. 

(f  98).  Essai  hydrotimétrîqut. 

Les  solutions  nécessaires  sont  : 

a.  Solution  de  o»r,a5  chlorure  de  calcium  fondu  pur  dans  4  litre 
d'eau  distillée,  ou  de  0^,55  chlorure  de  baryum  cristallisé,  BaCl*  -f  2aq. 

b.  Solution  de  5o  grammes  savon  blanc  de  Marseille  dans  800  gram- 
mes d'alcool  à  90°.  On  filtre  et  on  ajoute  ôoo  grammes  eau  distillée. 

c.  Solution  d'oxalate  d'ammonium  à  '/«>• 

La  burette  est  graduée  de  telle  façon  que  2*4=23  divisions.  Le 
degré  o  de  la  graduation  est  placé  à  la  seconde  division,  le  volume 
ainsi  réservé  contenant  la  quantité  de  liqueur  nécessaire  pour  faire 
mousser  40  ce.  d'eau  distillée;  les  22  divisions  suivantes  corres- 
pondent par  conséquent  à  0,01  de  chlorure  de  calcium  dissous  dans 
l'eau  distillée.  Ce  qui  fait  que  1  degré  de  savon  =  o,ooo45  de  chlorure 
par  ko  ce.  d'eau  ou  oc,oii4  par  litre. 

Le  flacon  spécial  pour  cet  essai  présente  des  divisions  correspond 
dant  à  10,  20,  3o  et  40  ce. 

Mode  opératoire.  —  On  ajoute  peu  à  peu  la  solution  6,  au  moyen 
de  la  burette  hydrotimétrique,  à  4o  ce.  de  la  solution  a,  jusqu'à  ce 

3u'il  se  forme  par  l'agitation  une  mousse  de  1/2  centimètre  de  haut 
urant  au  moins  5  minutes.  On  doit  avoir  employé  23  divisions  de  la 
burette,  c'est-à-dire  que  la  solution  calcique  doit  marquer  22  degrés 
hydrotim étriqués. "S'il  n'en  est  pas  ainsi,  on  modifie  la  composition  de 
la  liqueur  de  savon.  On  détermine  de  la  même  façon  : 

I.  Le  degré  de  l'eau  à  analyser  ; 

II.  Le  degré  de  l'eau  additionnée,  p*"j  5o  ce,  de  2  ce.  de  la  solu- 
tion d'oxalate  d'ammonium  et  filtrée  (on  opère  toujours  sur  4o  ce.). 
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III.  Le  degré  de  l'eau  maintenue  à  l'ébullition  pendant  Vt  heure  ; 
on  complète  le  volume  primitif  avec  de  l'eau  distillée,  on  agite,  on 
ûltre  et  on  opère  sur  ko  ce. 

IV.  5o  centimètres  cubes  de  Peau  de  l'opération  III  sont  additionnés 
de  a  centimètres  cubes  d'oxalate  d'ammonium  ;  on  agite,  on  laisse 
reposer  '/*  d'heure,  on  filtre  et  Ton  opère  sur  &o  ce. 

Dosage  des  chlorures  et  sulfates.  —  On  opère  avec  des  liqueurs 
titrées  contenant  af.ifc  d'azotate  de  baryum  pour  too  grammes  d'eau 
distillée  ou  a* ,78  d  azotate  d'argent  pour  400  grammes  d'eau  dis- 
tillée. 

On  étend  d'eau  distillée  a  ce.  de  ces  liqueurs,  de  manière  à  avoir 
4o  ce.  et  on  prend  le  degré  hydrotimétrique  dans  le  flacon  :  on  doit 
trouver  ao  degrés;  sinon,  il  faudrait  les  ramener  à  ce  titre. 

Pour  l'essai,  on  prend  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  liqueurs  autant  de 
Vjo  de  centimètre  cube  que  l'on  a  trouvé  de  degrés  dans  l'opéra- 
tion III,  on  les  ajoute  à  ko  ce.  d'eau  bouillante  de  l'opération  III,  dans 
le  flacon,  ce  qui  devrait  donner  un  nombre  double  de  celui  trouvé 
dans  l'opération  III ,  mais  le  titre  obtenu  est  moindre  et  la  différence 
correspond  à  la  baryte  ou  à  l'argent  précipité  par  les  sulfates  ou  les 
chlorures.  Cette  différence  est  convertie  en  grammes  à  l'aide  de  la 
table  179. 

Calcul.  —  Le  premier  chiffre  correspond  à  l'action  totale  de 
l'acide  carbonique,  des  sels  de  chaux  et  de  magnésie.  Le  second 
représente  celle  des  sels  de  magnésie  et  de  l'acide  carbonique.  Du 
troisième  on  retranche  3  degrés  pour  le  carbonate  de  chaux  resté 
dissous;  le  reste  représente  les  sels  de  magnésie  et  de  chaux 
autres  que  le  carbonate.  Le  quatrième  représente  les  sels  de  ma- 
gnésie. 

Par  suite,  le  carbonate  de  chaux  est  égal  àl-f-IV— III  —  II:  les 
sels  de  chaux  solubles  représentent  III— IV  —  3°;  l'acide  carbonique 
II — IV;  enfin  les  sels  de  magnésie  IV. 

Il  est  facile,  d'après  cela,  et  d'après  la  table  suivante,  qui  donne  les 
quantités  de  différents  corps  qui  amènent  un  accroissement  de  «  de- 
gré dans  le  titre  hydrotimétrique,  de  calculer  à  peu  près,  en  carbo- 
nates par  exemple  et  en  sulfates,  la  composition  d'une  eau.  En  géné- 
ral, 1  degré  hydrotimétrique  exprime  à  peu  près  en  centigrammes  le 
poids  de  sels  terreux  qu'elle  contient. 

Le  degré  hydrotimétrique  indique,  en  même  temps  que  le  quan- 
tité de  sels  calcaires  d'une  eau,  la  quantité  de  savon,  soit  o*,i  par  de- 
gré et  par  litre,  qu'elle  neutralise,  document  précieux  dans  beaucoup 
d'industries. 
*  Les  eaux  se  partagent  en  trois  classes  * 

Au-deesous  de  3o  degrés,  les  eaux  sont  réputées  excellentes  pour 
la  boisson,  le  blanchissage,  la  cuisson  des  légumes,  etc. 

De  3o  à  60  degrés,  elles  sont  impropres  aux  usages  domestiques  et 
peuvent  à  peine  être  consommées  ou  servir  dans  les  appareils  à  va- 
peur. 

Au-dessus  de  60  degrés,  elles  sont  impropres  à  tous  usages. 
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Voici  les  degrés  de  quelques  eaux  . 

Eau  de  pluie 3°5 

Eau  du  Rhône 45* 

Eau  de  la  Seine  (Ivry) i5°  à    17° 

—         —    (Chaillot) *%•  à    23- 

Eau  de  la  Marne 49*  à    23° 

Eau  de  la  Dhuys  (réservoir  de  Paris) 20°5 

Eau  de  la  Vanne  (en  moyenne) 4  6°  à    1 8° 

Eau  de  FOurcq 3o° 

Puits  artésien  de  Grenelle 9°  à    12° 

Puits  artésien  de  Passy 40°  à    4  4° 

Eau  d'Arcueil  .  .• 53°  à    4o° 

Eau  de  Belleville 128° 

Le  degré  de  dureté  anglais,  d'après  la  méthode  de  Clarke,  indique 
le  nombre  de  grains  de  carbonate  de  calcium  contenus  dans  un  galion 
ou  70000  grains  de  l'eau  essayée,  par  conséquent  1  degré  =  0,01 43 
de  carbonate  calcaire  par  litre  d'eau. 

Le  degré  de  dureté  allemand  indique  le  nombre  de  centigrammes 
par  litre  d'eau,  de  chaux  ou  oxyde  de  calcium  qu'elle  renferme. 
1  degré  français  =6,56°  allemand  =0,70°  anglais. 

(199)  Tableau  hydrotimétrique. 


Valeur  en  grammes,  pour  1  litre  d'eau,  de  1°  des  corps  suivants. 


Chaux 

Chlorure  de  calcium  .  . 
Carbonate  de  calcium . 

Sulfate  de  calcium 

Magnésie 

Chlorure  de  magnésium. 
Carbonate  de  magnésium 


0,0057 

0,0144 

o,oio3 

0,014 

0,0042 

0,OOQO 

0,0088 


Sulfate  de  magnésium.. 
Chlorure  de  sodium. . . . 

Sulfate  de  sodium 

Acide  sulfurique  anhydre 

Chlore 

Savon  à  5o  °/9  d'eau .... 
Acide  carbonique  gazeux 


0,0125 
0,0420 

0,0146 
0,0082 
0,0073 
0,1064 
5- 


(180).  Analyse  chimique  des  eaux  potables» 

Les  eaux,  d'après  leur  origine  et  leurs  propriétés,  peuvent  se  diviser 
en  cinq  groupes  :  1°  météoriques  ;  2°  des  nappes  souterraines  ;  3°  des 
cours  d'eau  ;  4°  eaux  stagnantes:  5°  eaux  résiduaires.  Les  2*  et  3*  sé- 
ries seules  doivent  entrer  dans  l'alimentation.  Les  eaux  de  la  2*  série 
renferment  souvent  un  excès  de  matières  minérales  empruntées  aux 
terrains  qu'elles  traversent  :  les  meilleures  proviennent  des  alluvions 
formées  aux  dépens  des  terrains  primitifs  ;  les  eaux  sortant  des  ter- 
rains tertiaires  sont  généralement  mauvaises.  Les  eaux  des  rivières  et 
fleuves  sont  éminemment  variables,  et  il  importe  d'examiner  non 
seulement  leur  richesse  minérale,  mais  encore  la  nature  et  la  pro- 
portion des  matières  organiques  qu'elles  renferment,  et  qui  peuvent 
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provenir  de  la  végétation  aquatique,  ou  des  résidus  industriels  ou  hu- 
mains :  les  eaux  souillées  de  résidus  organiques  doivent  être  abso- 
lument rejetées  de  l'alimentation.  Il  importe  donc,  avant  de  se  pro- 
noncer sur  la  valeur  potable  d'une  eau,  de  préciser  son  origine,  les 
couehes  géologiques  qu'elle  a  traversées,  et,  s'il  est  possible,  sur 


est  puisée. 

La  température  d'une  eau  potable  doit  être  comprise  entre  io  et  4  5°. 

L'eau  destinée  à  l'analyse  doit  être  prélevée  dans  des  bouteilles  en 
verre,  neuves,  bouchées  à  l'émeri  ou  au  liège  paraffine,  et  rincées 

f plusieurs  fois  avec  l'eau  à  prélever  :  une  bonne  précaution  consiste  à 
es  laver  avec  un  mélange  d'acides  sulfurique  et  nitrique,  qu'on  éli- 
mine ensuite  avec  soin  par  des  lavages  à  l'eau  prélevée.  Les  eaux  de 
rivière  doivent  être  prises  au  milieu  du  courant,  ni  à  la  surface,  ni 
au  fond;  pour  les  eaux  de  pompe,  on  aura  soin  de  renouveler  le  con- 
tenu des  tuyaux  avant  de  remplir  les  bouteilles. 

On  devra  exiger  au  moins  4  à  2  litres  d'eau  pour  l'analyse. 

Outre  l'essai  nydrotimétrique,  on  pratiquera  les  essais  suivants  : 

1*  Extrait.  —  Dans  une  capsule  de  platine  à  fond  plat  on  évapore 
400  ce.  d'eau  aubain-marie  et  on  termine  en  chauffant  2  heures  à  480* 
(température  généralement  adoptée);  on  pèse  après  refroidissement 
dans  l'air  sec.  Le  résidu  est  calciné  au  rouge  et  pesé  ;  on  a  ainsi  la  perte 
au  rouge.  Enfin  pour  les  eaux  riches  en  magnésie,  ce  résidu  calciné  est 
traité  par  2-5  ce.  d'acide  sulfurique  au  40e;  on  évapore  à  sec,  on  dé- 
tache avec  quelques  gouttes  d'eau  les  sels  déposés  sur  les  parois,  on 
calcine  légèrement  au  rouge  sombre,  on  ajoute  un  fragment  de  car- 
bonate d'ammonium  pur,  on  calcine  doucement,  on  pèse,  et  on  répète 
cette  calcination  avec  le  carbonate  jusqu'à  poids  constant  :  on  a  ainsi 
Y  extrait  sulfaté. 

2»  Matiàk  organique.  —  On  prépare  une  liqueur  normale-centime 
d'acide  oxalique  à  o*r,63  par  litre,  et  une  solution  à  peu  près  équi- 
valente, à  o«r,3i62  de  permanganate  de  potassium. 

D'après  Kubel,  on  fait  bouillir  400  ce.  d'eau  distillée  avec  5  ce. 
d'acide  sulfurique  (dilué  de  3  vol.  d'eau),  on  ajoute  du  permanganate 
jusqu'à  coloration  rose  :  on  note  le  volume  employé,  nécessaire  pour 
colorer  l'eau  en  rose;  puis  on  ajoute  40  ce.  d'acide  oxalique  et  on 
ramène  au  rose  ;  ce  second  volume  est  celui  qui  équivaut  à  0^,0063 
d'acide  oxalique  ou  0,0008  d'oxygène. 

On  opérera  de  même  avec  400  ce.  d'eau  à  analyser,  en  s'arrêtant 
quand  la  teinte  rose  persiste  après  40  minutes  d'éoullition,  et  l'on  re- 
tranchera le  volume  nécessaire  pour  colorer  l'eau  distillée  en  rose.  Il 


volume  total  de  permanganate  retrancher  le  volume  consommé  par 
l'acide  oxalique  et  celui  qui  colore  l'eau  en  rose. 
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D'autres  chimistes  opèrent  en  liqueur  alcaline,  avec  100  ce.  d'eau 
additionnée  de  carbonate  de  potassium  (Mohr)  où  un  demi  ce.  de  soude 
pure  préparée  par  le  sodium  (Schultze)  et  dissoute  dans  a  parties 
d'eau  ;  après  40  minutes  on  ajoute  10  ce.  d'acide  oxalique  et  5  ce. 
d'acide  sulfurique  à  25  pour  100  et  on  ramène  au  rose.  Le  Formulaire 
des  hôpitaux  militaires  de  4884  recommande  d'ajouter  à  un  demi- 
litre  d'eau  40  ce.  de  soude  caustique  pure  à  40  pour  400  et  40  ce.  de 
permanganate  titré  à  3-4r  par  litre  ;  après  20  minutes  d'ébullition  au 
bain  de  sable,  on  laisse  refroidir  à  5o°,  on  ajoute  40  ce.  d'acide  sulfu- 
rique dilué  de  son  volume  d'eau  et  40  ce  d'acide  oxalique  décime 
(213)  dont  on  titre  l'excès  au  permanganate  :  on  corrige  de  la  même 
manière  qu'il  a  été  dit. 

En  Angleterre,  on  pratique  deux  essais  :  dans  deux  ballons,  on 
introduit  260  ce.  d'eau,  40  ce.  d'acide  sulfurique  à  a5  pour  400  et 
40  ce.  (=0^,004  oxygène  actif)  de  permanganate  à  0^,395  par  litre; 
on  les  bouche  bien  et  on  les  expose  à  270  (8o°  F)  ;  après  un  quart 
d'heure  pour  l'un,  et  quatre  heures  pour  l'autre,  on  ajoute  une  goutte 
d'empois  ioduré,  et  de  l'hyposulfite  jusqu'à  décoloration  ;  l'hyposul- 
fite  est  titré  par  rapport  au  permanganate.  On  estime  que  le  premier 
titrage  correspond  aux  nitrites,  sulfures,  sels  ferreux,  et  que  ta  diffé- 
rence entre  les  deux  dosages  correspond  à  la  matière  organique  ;  on  la 
calcule  en  oxygène.  On  admet  que  le  poids  d'oxygène  consommé, 
multiplié  par  0,8  pour  les  eaux  de  puits  profonds,  par  2.4  pour  les 
eaux  superficielles  et  par  4,8  pour  les  eaux  de  surfaces  incultes,  donne 
sensiblement  le  poids  de  matière  organique  équivalente. 

Nota.  —  Il  est  essentiel,  dans  le  résultat  de  l'analyse,  de  spécifier 
si  la  matière  organique  est  exprimée  en  acide  oxalique  ou  en  oxygène 
(63  d'acide  =  8  d'oxygène)  et  d'indiquer  le  procédé  employé. 

3°  Phosphates,  nitrates,  chlore.  —  On  les  recherche  le  plus  sou- 
vent qualitativement  :  les  nitrates  en  ajoutant  à  l'extrait  de  5o  à 
400  ce.  d'eau,  dans  une  capsule  en  porcelaine,  2  gouttes  d'acide  sul- 
furique concentré,  puis  4  goutte  d'une  solution  à  4  pour  400  de  sulfate 
de  brucine,  et  suivant  l'intensité  de  la  coloration  rose  ou  rouge  déve- 
loppée, on  juge  de  la  proportion  de  nitrates. 

On  réduit  par  l'hydrogène  à  400°-i2o°  au  plus,  du  protoxyde  de 
cuivre  préparé  au  moyen  de  la  glucose  :  le  cuivre  très  divisé  est  mé- 
langé grossièrement  dans  un  ballon  avec  de  la  limaille  de  zinc,  et  la 
masse  chauffée  directement  jusqu'à  ce  qu'elle  s'agglutine  en  grains 
gros  comme  des  pois.  Avec  quelques  grammes  de  ce  produit  on  ré- 
duit les  nitrates  contenus  dans  l'eau,  en  ammoniaque,  à  froid,  en 
Suelques  heures;  l'ammoniaque  est  ensuite  dosée  par  le  procédé 
essler.(AzH5X3î4765=Az*05;  ou  AzH5x3,647=Az05.J 

On  peut  aussi  concentrer  un  assez  grand  volume  d'eau,  5o  litres  poui 
les  eaux  météoriques,  en  le  distillant  dans  un  alambic,  et  quand  il  n'en 
reste  plus  aue  4  litre,  évaporer  à  40  ce.  (ou  3-4  ce*  pour  le  procédé 
simplifié)  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine;  d&is  ce  résidu  on 
dosera  l'acide  nitrique  d'après  Schlcesing  (336). 

Le  chlore  se  dose,  s'il  y  a  lieu,  auchromate  ou  au  sulfocyanure  (220). 
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4°  Ammoniaque.  —  On  la  dose  par  le  procédé  Nessler,  en  diluant 
l'eau  si  elle  en  renferme  plus  de  ôm«r  par  litre  (elle  donne  alors  un 

Rrécipité  avec  ce  réactif).  Dans  ce  procédé  on  emploie  la  liqueur  de 
essler  (voy.  t.  333}  et  en  outre  une  solution  de  3^,15  de  chlorure 
d'ammonium  pur  dans  i  litre  d'eau  pure  (distillée  successivement  sur 
du  permanganate  et  sur  du  sulfate  d'aluminium)  ;  4  oc.  de  cette  li- 
queur =  4"»«r  d'ammoniaque;  on  en  prépare  une  solution  centime, 
avec  10  ce.  par  litre.  On  opère  dans  des  tubes  spéciaux,  de  47""  de 
haut  et  4cm  de  diamètre,  aussi  semblables  que  possible,  à  tond  réguliè- 
rement arrondi,,  et  jaugés  à  5o  ce.  :  il  faut  encore  une  pipette  jaugée  à  2  ce. 

Si  l'eau  est  claire,  dans  un  ballon  on  en  met  4bo  ce.  avec  4  ce.  de 
carbonate  de  sodium  à  ôo  pour  400  et  4/2  ce.  de  soude  caustique  à 
5o  pour  100:  on  bouche,  on  agite  et  on  laisse  reposer  2  heures.  On 
filtre  5occ.  oe  liquide  dans  un  tube;  on  ajoute  2  ce.  de  Nessler.  Dans 
un  tube  pareil  on  met  ôo  ce.  d'eau  pure  (distillée  comme  il  est  dit)  et 
2  ce.  de  Nessler,  et  avec  une  burette  on  ajoute  de  la  liqueur  centime 
ammoniacale  jusqu'à  égalité  de  teinte  des  deux  tubes,  qu'on  observe 
sur  du  papier  blanc.  Chaque  centimètre  cube  de  liqueur  ammoniacale 
équivaut  à  o«r,  00001  de  Az  H5  pour  5o  ce.,  ou  o*r,ooo2  par  litre  d'eau. 

Si  l'eau  est  trouble,  on  en  distille  ôooec.  avec  du  carbonate  de 
sodium  récemment  fondu;  on  recueille  100  ce.  sur  lesquels  on  prélève 
ôo  ce.  pour  l'essai  pratiqué  comme  il  est  dit  plus  haut  (on  doublera 
le  chiure  trouvé)  :  on  distille  encore  ôo  ce.  dans  lesquels  on  dose 
j'ammoniaque;  s'il  y  en  a,  on  distille  encore  par  fractions  de  ôoec. 
jusqu'à  ce  que  le  dernier  essai  reste  incolore  avec  le  Nessler  :  on 
additionne  les  chiffres  trouvés,  dont  le  total  donne  l'ammoniaque 
contenue  dans  ôooec.  :  on  double  pour  ramener  au  litre. 

Pour  l'ammoniaque  dite  albuminoïde,  au  résidu  précédent  on 
rajoute  ôo  ce.  d'une  dissolution  de  2oo*r  potasse  caustique  et  8'r  per- 
manganate, bouillie  et  ramenée  à  4  litre.  On  distille  ensuite  3  pri- 
ses de  ôo  ce.  dans  lesquelles  on  dose  l'ammoniaque,  on  additionne  les 
résultats  et  on  double  pour  ramener  au  litre  d'eau. 

ô6  Nitrites. —  Solution  aqueuse  à  4  pour  100  de  chlorhydrate  de 
métaphénylène-diamine,  décolorée  au  noir  et  conservée  à  l'obscurité. 
La  liqueur  titrée  se  prépare  avec  0^,406  de  nitrite  dfargent  pur  et 
cristallisé,  Im'on  dissout  dans  l'eau  pure  bouillante  :  on  précipite  par 
un  léger  excès  de  chlorure  de  sodium  pur,  on  dilue  à  1  litre,  on 
laisse  déposer  et  on  décante  :  1  ce.  =  o»,oooi  de  Az*03.  Dans  une 
éprouvette  on  étend  de  1  &  10  ce.  de  cette  liqueur  à  100  ce.  avec  de  l'eau 
pure;  on  met  dans  une  éprouvette  semblable  100 ce.  d'eau  à  exa- 
miner :  à  chaque  liquide  on  ajoute  1  ce.  de  phénylène-diamine  et 
1  ce.  d'acide  sulfurique  pur  dilué  de  2  vol.  d'eau,  et  après  20  minutes 
on  compare  colorimétriquement  (ou  par  dilution)  l'intensité  de  cou- 
leur des  deux  solutions,  dont  le  rapport  donnera  la  proportion  de 
nitrites.  Si  l'eau  donnait  de  suite  une  coloration  rouge,  et  non  jaune 
ou  orange,  il  faudrait  la  diluer  dans  des  rapports  déterminés. 

6°  Oxygène  dissous.  —  Dans  un  ballon  en  verre  assez  épais,  qui 
porte  un  bouchon  en  caoutchouc  à  deux  trous,  muni  d'un  tube  à 
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robinet  et  d'un  entonnoir  à  robinet,  on  introduit  a5o  ce.  d'eau  et  40  ce. 
d'une  solution  à  4o*r  par  litre  de  sulfate  de  fer  ammoniacal  pur,  aci- 
dulée par  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  et  titrée;  on  remplit 
l'appareil  d'acide  carbonique,  on  ferme  le  robinet  du  tube  et  par  l'en- 
tonnoir on  ajoute  3-4  ce.  de  potasse  concentrée  ;  on  agite.  Après  40  mi- 
nutes on  fait  couler  par  la  môme  voie  un  excès  d'acide  sulfurique  et 
on  titre  le  protoxyde  restant  au  permanganate  :  le  poids  du  sel  double 
de  fer  qui  a  été  peroxyde,  X  0,020^08  =  poids  d'oxygène  dissous 
(if  d'oxygène  =  700  ce). 

8°  Alcalinité.  —  Sur  400  ce,  avec  l'acide  normal,  en  présence  de 
solution  d'orange  de  diméthylaniline  ajoutée  en  petite  quantité,  pour 
colorer  à  peine  la  liqueur  en  jaune;  on  s'arrête  quand  la  teinte  vire 
au  rouge-orange  ;  on  compte  en  carbonate  de  calcium. 

y  Sulfures.  —Par  l'iode  normal  centime  à  ivtf  par  litre. 

Eaux  résiduaires.  —  Leur  analyse  sera  souvent  facilitée  par  l'exa- 
men microscopique  des  dépôts.  On  aura  également  d'utiles  indications 
en  agitant  l'eau  avec  de  l'éther  qu'on  laissera  évaporer  à  basse  tem- 
pérature et  recherchant  l'odeur  du  résidu. 

(t  81)  Des  eaux  potables. 

Nous  avons  passé  en  revue  les  diverses  variétés  d'eaux  :nous  indi- 
querons maintenant  dans  quelles  limites  on  peut  accepter  les  eaux 
comme  potables.  Il  n'est  pas  possible  de  fixer  aes  limites  absolues  en 
général  ;  on  se  basera  sur  les  considérations  suivantes  : 

4°  Vextrait  sera  autant  que  possible  inférieur  à  0^,50  :  il  y  aura 
au  plus  of,25  de  carbonate  ou  sulfate  de  calcium  :  de  bonnes  eaux  en 
contiennent  davantage,  mais  les  sels  de  magnésium  doivent  être  tou- 
jours en  petite  proportion. 

20  La  quantité  de  matière  organique,  exprimée  en  acide  oxalique, 
ne  dépassera  pas  5  milligrammes  d  après  la  méthode  de  Kubel-Tie- 
mann  (limite  adoptée  par  .le  laboratoire  municipal)  ;  le  Formulaire 
des  hôpitaux  militaires  considère  comme  suspecte  toute  eau  qui  con- 
somme plus  de  3  milligrammes  d'oxygène  par  litre  et  fait  rejeter 
absolument  celles  qui  en  consommeraient  5  milligrammes  et  plus; 
en  Angleterre  on  condamne  toute  eau  qui  absorbe  plus  de  4  milli- 
gramme d'oxygène. 

Les  chlorures,  en  quantité  notable,  phosphates  et  nitrates  sont 
suspects,  et  si  l'on  trouve  en  même  temps  de  l'ammoniaque  albu- 
minoïde  et  un  excès  de  matière  organique,  l'eau  est  à  rejeter  absolu- 
ment; une  eau  qui  renferme  des  nitntes,  des  sulfures  ou  plus  de 
4  milligramme  d  ammoniaque  ou  de  om*r,2  d'ammoniaque  albumi- 
uoïde,  est  nuisible,  comme  souillée  par  des  déjections  animales. 

Pour  les  eaux  destinées  à  l'industrie,  on  doit  généralement  préférer 
les  eaux  les  moins  calcaires  et  les  moins  séléniteuses  possible;  la 
brasserie  peut  s'accommoder  d'eaux  peu  séléniteuses,  mais  exemptes 
autant  que  possible  de  carbonate  de  calcium  et  de  matière  organique. 
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(182)  Méthode  du  Comité  consultatif  d'Hygiène, 

Dans  le  but  de  rendre  comparables  les  analyses  d'eau,  le  Comité 
consultatif  d'Hygiène  de  France,  chargé  des  questions  d'alimentation 
des  villes  en  eau  potable,  prescrit  la  marche  suivante  : 

i°  Évaporer  au  moins  i  litre  d'eau  au  bain-marie,  chauffer  encore 
4  heures  après  dessiccation,  peser,  et  sur  le  résidu  rechercher  les 
nitrates,  dont  on  mentionnera  la  présence. 

2°  Évaporer  la  môme  quantité  d'eau,  chauffer  le  résidu  au  rouge 
sombre  et  peser  :  la  différence  avec  le  premier  nombre  est  comptée 
comme  matière  organique  et  produits  volatils.  Dans  le  résidu,  doser 
l'acide  sulfurique  par  poids. 

3°  Déterminer  les  quatre  degrés  hydrotimétriques  (table  178)  ;  le 
bulletin  portera  mention  du  degré  avant  et  après  ébullition,  et  des 
éléments  calculés  comme  il  est  dit. 

4°  Concentrer  à  5o  ce.  i  litre  d'eau,  doser  le  chlore  d'après  Mohr 
(220)  et  calculer  en  chlorure  de  sodium. 

5°  Faire  bouillir  pendant  juste  10  minutes,  100  ce.  d'eau  avec  3  ce. 
de  solution  à  iopour  400  de  bicarbonate  de  sodium  pur  et  io  ce.  de 
permanganate  titré  à  o'r,5o  par  litre  (si  le  rose  disparaît,  rajouter  du 
permanganate),  laisser  refroidir,  ajouter  2  ce.  d'acide  sulfurique  pur 
et  5  ce.  d'une  solution  titrée  de  20  grammes  sulfate  ferreux  et  io  gram- 
mes acide  sulfurique  pur  par  litre,  et  ramener  au  rose  par  le  perman- 
fanate.  On  recommence  ensuite  exactement  l'essai  avec  des  quantités 
oubles,  et  on  calculera  en  oxygène  consommé  par  litre. 

6°  S'il  est  possible,  l'examen  bactériologique. 

Pour  les  villes  de  plus  de  0000  âmes,  le  Comité  [désire  l'analyse 
complète  de  l'eau. 

Le  Comité  fixe  les  limites  suivantes  : 


Chlore 

Acide  sulfurique. . 
Mat.  organ.  en  oxy 

gène.. ..   .". 

Mat.  organ.  et  prod 

volatils 

Degré  hydrot.  total 
—      ap.  ébull, 


Eau  pure. 


•<o,oi5 
0;002— o;oo5 

<o;ooi 

<o,Oi5 
5  — i5 

2  —  5 


Potable. 


<o;o4o  (A) 
o;oo5—  o;o3o 

<0,002 

<o,o4o 
i5  — 20 

5—12 


Suspecte. 


o,o5o — 0,400 
>  o;o3o 

o;oo3— 0,004 

0.040 — 0.070 

>3o 

12  —  18 


Mau- 
vaise. 


>o,ioo 
>o,o5o 

>o,oo4 

>0,400 
>400 
>20 


l.  Sauf  au  bord  de  la  mer.  <  signifie  moins  de,  >  plus  de. 
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(183)  Examen  bactériologique  des  eaux. 

Ce  procédé,  auquel  certains  hygiénistes  attribuent  une  'grande 
importance,  ne  fournit  encore  que  des  résultats  incertains;  aussi 
donnerons-nous  seulement  les  formules  pour  préparer  les  gélatines 
nutritives. 

i°  Dans  un  litre  d'eau,  dissoudre  5o  grammes  (100  grammes  en  été) 
de  gélatine  blanche  extra,  en  chauffant  à  5o°;  on  mélange  avec  un 
blanc  d'oeuf  battu  avec  son  volume  d'eau  et  on  chauffe  deux  heures 
au  bain-marie.  On  filtre  alors  sur  un  tampon  d'amiante  récemment 
calciné,  dans  un  entonnoir  stérilisé  à  i5o°  et  entouré  d'eau  chaude, 
et  on  reçoit  la  gélatine  claire  dans  un  ballon  stérilisé  à  i5o°  qu'on 
garde  pour  l'usage.  On  rend  cette  gélatine  nutritive  en  l'additionnant 
d'un  quart  à  son  volume  des  liquides  suivants  :  infusion  de  froment 
ou  de  foin,  urine  neutralisée,  solution  neutre  de  peptone  ou  d'extrait 
de  viande. 

On  prépare  aussi  un  excellent  bouillon,  en  faisant  digérer  24  heures 
dans  une  glacière,  1  kilogramme  de  viande  de  bœuf  crue  hachée  avec 
a  litres  d'eau,  et  exprimant  le  liquide,  dans  lequel  on  dissout  à  une 
chaleur  modérée  10  grammes  de  sel  marin  et  ao  grammes  de  peptone  : 
on  fait  bouillir,  on  dissout  encore  400  grammes  de  belle  gélatine 
blanche,  on  neutralise  par  du  carbonate  de  sodium  et  on  stérilise 
deux  jours  de  suite  par  une  ébullition  de  5  minutes,  puis  on  filtre  à 
chaud. 

M.  Miquel  prépare  une  gelée  de  lichen  blanc  (fucus  crispus)  dans 


vénient  être  desséchée  puis  régénérée  par  addition  d'eau. 

La  stérilisation  à  140-420°  peut  être  remplacée  par  la  destruction 
successive  des  bactéries  développées  par  les  germes,  en  chauffant 
à  6o°  pendant  4  heure  par  exemple,  d'abord  deux  fois  par  semaine, 

f)ui8;  après  quinze  jours,  une  fois  par  semaine  durant  un  mois,  les 
iquides  organiques  à  stériliser;  on  peut  aussi  filtrer  l'eau  et  les 
liqueurs  à  travers  des  bougies  en  biscuit  de  porcelaine  (systèmes 
Ghamberland  ou  Gautier). 

Il  est  utile  de  faire  précéder  les  cultures  par  une  recherche  qualita- 
tive, effectuée  dans  une  petite  cuve  qu'on  prépare  en  rodant  sur  une 
lamelle  de  verre  couvre-objet  de  ao  millim.  de  diamètre  un  anneau  en 
verre  de  45  millim.  de  diamètre  intérieur  et  4  cent,  de  haut  :  dans 
cette  cuve  on  fait  évaporer  à  l'aide  du  vide  4  ce.  d'eau  ;  on  enlève  l'an- 
neau, et  on  explore  le  résidu  au  microscope,  avec  400  diamètres  on 
observe  les  cristaux  souvent  caractéristiques  de  divers  sels,  les  débris 
végétaux,  les  infusoires,  des  algues  (les  algues  incolores  accompagnent 
les  eaux  impropres  à  l'alimentation);  à  800  diamètres  on  voit  souvent 
les  bactéries  encore  mobiles. 
Le  couvre-objet  est  ensuite  séché  40  minutes  à  ia5°  ou  passé  trois 
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fois,  rapidement,  dans  la  flamme  d'un  bec  Bunsen  :  on  dépose  à  sa 
surface  une  goutte  de  solution  aqueuse  de  bleu  de  méthylène;  on 
place  le  couvre-objet  sur  la  lame  de  verre,  on  déplace  la  couleur  en 
excès  par  de  l'eau  pure  que  Ton  absorbe  avec  du  papier-fillre,  on 
laisse  sécher  et  on  monte  au  baume.  La  recherche  des  bactéries  colo- 
rées se  fait  avec  un  objectif  homogène  à  immersion  dans  l'huile  à 
800-1200  diamètres. 

Essai  au  sucre.  —  On  remplit  un  matras  de  i5o  ce.  de  l'eau  sus- 
pecte, clarifiée  par  le  repos,  et  additionnée  de  */a  gr.  sucre  cristallisé 
pur;  on  bouche  et  on  expose  en  bonne  lumière  a  27°  environ.  Au  bout 
de  2  ou  3  jours,  quelquefois  plus  longtemps,  on  observe,  si  l'eau  est 
contaminée  par  de  l'eau  d'égout,  de  petites  taches  blanches,   qu'on 

>  quatre 
h  \  grappe  dé  raisin  ;  ensuite  on 

n'observe  plus  que  des  fils  moniliformes,  puis  du  mycélium  ,  avec  de 
rares  cellules  qui  finissent  par  disparaître. 


Section  IL  —  Métallurgie,  métaux  et  alliages 

(184)  Prise  d'échantillons  des  minerais. 

On  prendra  au  hasard  le  contenu  entier  d'un  panier  ou  d'une 
brouette  par  série  de  dix,  de  vingt,  ou  de  cent;  on  fera  concasser  le 
tout  en  morceaux *gros  comme  des  noix;  on  fera  distribuer  les  mor- 
ceaux dans  une  aire,  bien  mélangés  à  la  pelle,  on  tracera  deux  dia- 
mètres en  croix,  et  on  fera  un  prélèvement  au  milieu  des  secteurs  ; 
et  sur  cet  échantillon  bien  mélangé  on  prendra  20  kilogrammes  qu'on 
fera  broyer  dans  un  mortier  de  fer  ou  à  l'aide  d'un  gros  marteau  sur 
une  table  épaisse  en  fonte,  de  sorte  que  la  poudre  passe  par  un  tamis 
à  mailles  de  3  millim.  ;  sur  l'échantillon  tamisé  et  mélangé  on  fera 
un  prélèvement  de  1  à  2  kilogrammes  qui'  sera  finement  pulvérisé  et 
passé  au  tamis  de  4  millim.  On  en  remplit  des  flacons  d'échantillon, 
de  4 00  grammes  au  moins;  on  les  remplit  également,  on  les  ferme 
avec  de  bons  bouchons  en  liège  qu'on  scelle  et  sur  lesquels  on  appose 
les  cachets. 

Si  le  minerai  est  livré  en  menus  fragments,  à  l'aide  d'une  grande 
cuiller  ou  mieux  d'une  pelle  on  prélève  de  temps  en  temps  un  échan- 
tillon de  quelques  kilogrammes  :  on  mélange  le  tout  et  on  prélève 
comme  il  a  été  dit  l'échantillon  à  broyer. 

Dans  le  cas  où  le  minerai  serait  humide,  il  convient  de  dessécher, 
sur  la  voûte  d'un  four  par  exemple,  la  partie  de  20  kilogrammes  des- 
tinée à  être  broyée. 

Enfin  l'échantillon  confié  à  l'analyse  sera  bien  mélangé  et  on  en 
réduira  au  mortier  d'agate,  pour  l'analyse,  quelques  grammes  en 
poudre  impalpable. 
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(185)  Essai  de  fer. 

On  pèse  4  décigramme  de  fil  de  clavecin  bien  décapé,  on  le  dissout 
dans  un  ballon  fermé  par  une  soupape  de  caoutchouc,  au  moyen  de 
10  ce.  d'acide  sulfurique  pur  dilué  et  de  quelques  grammes  de  bi- 
carbonate de  sodium;  après  refroidissement,  on  étend  d'eau  froide 
bouillie  et  on  titre  par  une  solution  de  permanganate  de  potassium 
contenant  environ  3o  grammes  au  litre  ;  on  note  le  nombre  de  cen- 
timètres cubes  employés.  D'autre  part,  on  dissout  le  métal  à  essayer 
dans  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  en  ajoutant  du  bicarbonate 
de  sodium  de  temps  en  temps  pour  créer  une  atmosphère  d'acide 
carbonique.  On  étend  d'eau  et  on  titre  par  le  permanganate  jusqu'à 
couleur  rose.  Une  simple  proportion  donne  la  quantité  pour  ioo  de 
fer  dans  le  métal;  le  fil  de  clavecin  contient  en  général  99,7  pour  10c 
de  fer. 

Pour  doser  le  protoxyde  de  fer  dans  un  minerai  on  opère  de  môme. 
Si  on  veut  doser  le  fer  qui  y  est  contenu  aux  deux  états  d'oxydation, 
on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  réduit  le  perchlorure  par 
du  zinc  pur,  2  à  3  grammes,  et  l'on  opère  comme  ci- dessus. 

On  peut  titrer  le  permanganate  par  l'acide  oxalique  normal  (table 
(214).  4  ce.  correspond  à  o,oô6  de  ter.  Il  est  inutile  d'avoir  une  solu- 
tion de  permanganate  exactement  normale. 

Les  minerais  de  fer  se  dissolvent  dans  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré, sauf  les  pyrites  :  l'acide  ne  doit  pas  être  chauffé  à  plus  de 
5o°  après  dissolution,  l'excès  d'acide  est  évaporé  au  bain-marie. 

(186)  Essai  des  pyrites. 

i°  On  dose  l'humidité  sur  quelques  grammes,  desséchés  à  io5°  jus- 
qu'à poids  constant, 
20  A.  On  traite  à  une  douce  chaleur  4/2  gramme  de  pyrite  finement 


on  évapore  à  sec,  et  on  reprend  par  400  ce.  environ  d'eau  acidulée 
par  40  gouttes  d'acide  chlorhydrique  :  on  filtre  sur  un  petit  enton- 
noir et  on  lave  à  l'eau  bouillante  la  partie  insoluble,  composée  de 
silice,  de  silicates  et  de  sulfates.  Le  liquide  filtré,  réuni  à  l'eau  de 
lavage,  est  chauffé  doucement,  sursaturé  légèrement  par  l'ammo- 
niaque; on  réunit  le  peroxyde  de  fer  sur  un  filtre  en  papier  épais, 
mais  filtrant  rapidement,  on  le  lave  à  l'eau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'il 
n'abandonne  plus  de  sulfates,  enfin  on  le  calcine  et  on  le  pèse.  Le 
liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage  sont  concentrés  à  200  ce.  et  acidulés  par 
l'acide  chlorhydrique;  on  fait  bouillir,  puis,  en  arrêtant  l'ébullilion, 
on  ajoute  20  ce.  de  chlorure  de  baryum  à  40  0/0  bouillant;  après 
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4/2  heure  on  décante,  on  traite  le  dépôt  2  minutes  par  400  ce.  d'eau 
bouillante  avec  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  on  décante 
sur  le  filtre,  on  lave  encore  2  fois  par  décantation  à  l'eau  bouillante, 
enfin  on  lave  le  précipité  sur  le  filtre,  on  sèche,  on  calcine  et  on  cal- 
cule le  poids  du  sulfate  de  baryum  en  soufre  (table  142). 

3*  On  attaque  de  même  4  gramme  de  pyrite,  on  évapore  à  sec  et  on 
reprend  par  l'acide  sulfurique  dont  on  chasse  l'excès  au  bain  de 
sable  :  ce  résidu  est  repris  par  l'eau  bouillante  et  après  refroidisse- 
ment  additionné  d'un  quart  d'alcool;  après  42  heures  les  sulfates  in- 
solubles sont  recueillis  sur  un  filtre  et  lavés  avec  de  l'alcool  à  35  0/0 
tant  qu'il  passe  du  cuivre.  Le  liquide  filtré  est  saturé  d'hydrogène  sul- 
furé; le  précipité,  après  42  heures,  est  récolté  sur  un  filtre^  lavé  à 
l'eau  chargée  d'hydrogène  sulfuré  et  de  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique, enfin  desséché,  mélangé  de  soufre  pur  et  calciné  dans  un 
creuset  de  Rose,  avec  courant  d'hydrogène.  On  pèse  le  sulfure  de 
cuivre  Cu*S  qui  est  mélangé  d'un  peu  de  sulfure  d'antimoine  et  de 
bismuth,  dont  la  proportion  peut  être  considérée  dans  les  pyrites 
d'Espagne  comme  constante  et  de  o,o5  0/0  du  sulfure  de  cuivre  :  on 
déduit  cette  proportion  avec  les  cendres  du  filtre.  La  solution  sulfhy- 
drique  est  soumise  à  l'ébullition,  le  fer  peroxyde  par  l'eau  régale,  et 
précipité  par  un  excès  notable  d'ammoniaque  :  après  6  heures  on 
filtre  et  on  lave  :  le'  peroxyde  de  fer,  qui  entraine  du  zinc,  est  redis- 
sous dans  l'acide  chlorhydrique,  précipité  par  l'ammoniaque  et  lavé; 
on  réunit  ces  liqueurs,  on  les  amène  à  4/2  litre  et  on  titre  au  sulfure 
de  sodium  (table  191). 

4*  On  détermine  l'acide  carbonique  d'après  la  table  228  ou  238  et 
on  calcule  en  carbonate  de  calcium. 

2*  B.  Méthode  de  Pelouxe.  —  On  pulvérise  séparément  4  gramme 
de  pyrite,  5,3  grammes  de  carbonate  de  sodium  pur  et  sec,  pesés 
exactement,  puis  7  grammes  de  chlorate  de  potassium  et  5  grammes 
de  chlorure  de  sodium  pur  fondu.  Le  tout  est  mélangé,  puis  projeté 
par  fractions,  à  l'aide  aune  spatule,  dans  une  cuiller  en  fer,  dite 
cuiller  à  projection,  de  a5o  ce.  environ,  chauffée  au  rouge.  Après 
40  minutes  de  chauffe,  on  laisse  refroidir,  on  épuise  par  l'eau  bouil- 
lante, et  on  titre  alcalimétriquement  le  carbonate  de  sodium  restant, 
avec  l'acide  normal,  dont  0^,3  de  carbonate  nécessiteraient  400  ce.  : 
chaque  centimètre  cube  employé  en  moins  correspond  à  o**,o4  d'acide 
sulfurique,  ou  c^oiô  de  soufre  contenu  dans  le  pyrite.  On  dose 
d'autre  part  le  plomb  et  le  xinc,  on  les  calcule  en  sulfure  et  on  déduit 
le  soufre  correspondant  du  poids  trouvé. 

Pyrites  grillées.  Sur  chaque  four  que  l'on  décharge,  on  prend  un 
échantillon  moyen  :  on  mélange  les  produits  de  toute  la  semaine  et 
sur  l'ensemble  on  fait  le  prélèvement  destiné  à  l'analyse. 

La  dissolution  se  fait  dans  l'acide  chlorhydrique  avec  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique  :  le  cuivre  se  dose  de  même,  et  on  retranche 
0P.07  0/0  pour  le  bismuth  et  l'antimoine. 

Le  soufre  se  dose  sur  un  échantillon  dissous  dans  l'eau  régale, 
comme  dans  la  pyrite,  mais  sans  précipiter  le  fer  par  l'ammoniaque. 
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Si  l'on  pratique  l'essai  de  Pelouze,  il  est  inutile  d'ajouter  du  sel 
marin. 

(189)  Essais  de  cuivre. 

On  pèse  400  grammes  de  cyanure  de  potassium  pur  qu'on  dissout 
dans  4m,753  d'eau  ou  4  00  grammes  de  cyanure  ordinaire,  qu'en  dis- 
sout dans  4m,2i8  d'eau.  5o  ce.  de  cette  liqueur  titrée  équivaudront  à 
environ  o«r,5o  de  cuivre. 

L'essai  se  fait  en  pesant  d'abord  un  poids  de  cuivre  galvanique 
pur,  qu'on  dissout  dans  l'acide  nitrique  étendu,  on  chauffe,  puis 
on  sursature  par  un  léger  excès  d'ammoniaque,  on  laisse  refroidir, 
puis  l'on  verse  peu  à  peu  et  lentement  vers  la  fin  de  l'opération,  au 
moyen  de  la  burette,  la  solution  de  cyanure  de  potassium,  jus- 
qu'à ce  que  la  couleur  ait  presque  disparu  et  soit  remplacée  par 
une  faible  teinte  lilas.  Le  titre  étant  vérifié,  à  la  place  de  cuivra 
pur  on  pèse  un  poids  de  minerai  qu'on  traite  comme  il  vient 
d'être  dit. 

Exemple.  2000  de  la  burette  (400  ce.)  —  i  gramme  de  cuivre. 
2  grammes  de  minerai  exigent  pour  la  décoloration  io5°. 
200  :  io5  ::  4  :  x;  —  o,525,  soit  26,25  0/0  de  cuivre. 

(188)  Dosage  du  cuivre  par  Vhyposulfite  de  sodium. 

4°  On  dissout  84  grammes  d'hyposulûte  de  sodium  cristallisé 
dans  2  litres  d'eau.  Le  titre  est  pris  au  moyen  de  cuivre  galvanique 
pur. 

20  On  emploie  l'iodure  de  potassium  en  cristaux,  il  doit  être  exempt 
d'iodate. 


3°  On  prépare  une  solution  d'amidon,  en  faisant  bouillir  de  l'ami- 
on  dans  une  grande  quantité  ^,«a"   nn  i«ï««*  ™fw^;i.  ™  AA«antn 
et  conserve  la  solution  limpide. 


Mode  d'essai.  —  On  fait  dissoudre  0^,500  à  0^,650  de  cuivre  pur  ou 
d'alliage  dans  l'acide  azotiaue  faible,  on  chauffe,  on  étend  d'un  peu 
d'eau,  puis  on  ajoute  du  carbonate  de  sodium  jusqu'à  ce  que  le  cuivre 
commence  à  se  précipiter.  On  ajoute  eusuite  un  excès  d'acide  acétique 
pur,  on  verse  le  tout  dans  un  flacon,  l'on  étend  de  la  moitié  du  vo- 
lume d'eau,  enfin  on  jette  4  grammes  d'iodure  de  potassium  dans  le 
flacon,  on  laisse  dissoudre.  On  verse  alors  la  liqueur  titrée  d'hypo- 
8ulfîte  de  sodium  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  de  l'iode 
libre  disparaisse  et  que  le  liquide  prenne  une  teinte  jaunâtre.  On 
ajoute  à  ce  moment  un  peu  de  solution  d'amidon  et  on  continue 
à  verser  avec  précaution  la  liqueur  titrée  jusqu'à  ce  que  la  solution 
soit  incolore.  On  lit  le  nombre  de  degrés  sur  la  burette  et  on  en 
déduit  la  quantité  de  cuivre  d'après  les  résultats  obtenus  avec  le 
cuivre  pur. 
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(180)  Mise  en  dissolution  du  cuivre. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine  profonde  et  couverte,  on  chauffe  le 
minerai  finement  pulvérisé  avec  de  l'acide  nitrique  étendu  et  un  peu 
d'acide  sulfurique;  on  évaporera  sec  et  on  chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dégage  plus  d'acide  sulfurique.  Si  le  minerai  renferme  du  soufre, 
on  recommence  la  dissolution  jusqu'à  ce  que  l'aspect  du  résidu  mon- 
tre qu'il  ne  renferme  plus  de  cuivre,  quand  on  reprend  par  l'eau. 
Souvent  il  vaut  mieux  séparer  le  soufre,  le  laver  et  le  calciner  dans 
un  creuset  de  porcelaine  :  la  cendre  est  reprise  par  l'eau  acidulée  et 
réunie  au  reste  du  liquide.  Après  refroidissement  on  humecte  un  peu 
la  masse  d'acide  sulfurique  et  après  quelque  temps  on  reprend  par 
l'eau   bouillante  :  on  filtre  pour  séparer  l'étain  et  l'antimoine,  le 

frtomb  et  la  plus  grande  partie  du  fer  :  tout  le  cuivre  est  en  dissol- 
ution 

(iOO)  Dosage  du  cuivre  d'après  Pelouze. 

On  ajoute  à  la  solution  de  cuivre,  dans  l'acide  sulfurique  ou  nitri- 
que, un  excès  d'ammoniaque.  Le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre, 
lavé,  redissous  dans  l'acide  chlornydrique  et  précipité  par  l'ammo- 
niaque :  le  liquide  filtré  et  les  eaux  de  lavage  sont  réunis  aux  pre- 
mières. On  chauffe  le  tout  à  6o°-8o°  et  on  ajoute  une  solution  titrée 
de  sulfure  de  sodium  jusqu'à  décoloration  complète  du  liquide  (ce 
qu'on  peut  aussi  apprécier  par  un  essai  à  la  touche  sur  du  papier 
enduit  de  carbonate  de  plomb  (191)  ou  de  sulfure  de  zinc,  précipité 

3ui  noircit  s'il  y  a  du  cuivre  dissous).  Le  sulfure  de  cuivre  qui  se 
épose  a  pour  formule  5CuS,CuO. 

Le  procédé  est  inexact  en  présence  d'arsenic  et  de  zinc.  Il  s'appli- 
que aussi  au  cobalt  et  au  nickel.  La  solution  de  sulfure  de  sodium 
se  prépare  en  saturant  d'hydrogène  sulfuré  un  volume  donné  de 
lessive  de  soude  caustique,  puis  ajoutant  un  volume  égal  de  la  même 
lessive  :  on  dilue  dételle  sorte  quei  cc.=o»,oi  de  cuivre  environ  (soit 
3'r  à  peu  près  de  sulfure  de  sodium  par  litre).  La  fixation  du  titre  se 
fait  sur  du  cuivre  galvanique  (table  187)  :  on  opère  comme  pour  un 
essai. 

(iOi)  Essai  de  zinc. 

La  solution  normale  de  zinc  renferme  à  l'état  de  chlorure  8  gram- 
mes de  zinc  pur  par  litre.  —  La  solution  de  sulfure  de  sodium  con- 
tient 3o  à  35  grammes  de  sel  cristallisé  par  litre.  Pour  déterminer  son 
titre  réel,  on  prend  25  ce.  de  la  solution  de  zinc  (soit  o*,2  zinc), 
on  les  sursature  par  l'ammoniaque,  on  étend  à  4/2  litre,  et  on  ajoute 
la  solution  de  sulfure  de  sodium  jusqu'à  ce  que  ce  sel  soit  en  excès. 
Pour  reconnaître  ce  moment,  on  prend  une  certaine  quantité  de  liquide 
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avec  un  tube  (diamètre  6  millim.)  rétréci  légèrement  par  son  bout 
inférieur  et  servant  de  pipette,  on  appuie  ce  tube  sur  une  bande  de 
carton  mince  recouverte  de  carbonate  de  plomb  et  glacée,  et  on  fait 
écouler  le  liquide.  Dès  que  le  sulfure  de  sodium  sera  en  excès,  on 
verra  apparaître  une  tache  brune,  et  lorsque  son  intensité  correspond 
à  celle  que  produit  i  ce.  de  solution  de  sulfure  de  sodium  étendu  de 
5oo  ce.  d'eau,  on  arrête  l'opération.  On  retranche  alors  i  ce.  du  nom- 
bre de  centimètres  cubes  employés;  ce  nombre  est  généralement 
compris  entre  25  et  3o. 

Pour  faire  l'essai  d'un  minerai,  on  en  pèse,  suivant  sa  richesse, 
o  gr,  5  à  4  gramme;  on  le  dissout  dans  i5  à3o  ce.  d'eau  régale.  On 
ajoute  quelques  gouttes  de  brome  et  on  précipite  par  3o  à  6o  ce. 
d'ammoniaque  avec  addition  de  ô  à  10  ce.  de  carbonate  d'ammonium. 
Après  quelques  heures,  on  filtre  le  liquide  chauffé  préalablement  et  on 
le  titre  avec  la  solution  de  sulfure  de  sodium  en  suivant  la  marche 
indiquée. 

(192)  Essais  des  minerais  de  plomb. 

Emploi  du  flux. 

On  mélange  intimement  : 

ioo  grammes  minerai  pulvérisé; 
3oo       —       carbonate  de  sodium  ou  flux  noir, 
10       —       charbon  de  bois  en  poudre  fine, 

On  chauffe  graduellement,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  complète- 
ment liquide,  on  donne  de  légères  secousses  au  creuset  pour  ras- 
sembler le  plomb,  puis  on  laisse  refroidir  et  on  trouve  un  culot  de 
plomb.  On  obtient  ainsi  74  à  76  pour  100  de  plomb  avec  de  la  galène 
pure. 

Emploi  du  fer  métallique  ou  mieux  d'un  creuset  en  fer. 

On  introduit  dans  le  creuset  chauffé  au  rouge  sombre,  au  moyen 
d'une  cuiller  en  cuivre,  un  mélange  de  : 

100  grammes  minerai  pulvérisé, 
100       —       carbonate  de  sodium, 

5o       —       potasse  perlasse, 

i5       —       tartre  brut. 

On  verse  sur  le  mélange  une  légère  couche  de  borax,  on  active  le 
feu;  au  bout  de  S  à  10  minutes  on  brasse  avec  une  spatule  en  fer  et 
on  porte  la  température  au  rouge  brillant. 

On  enlève  le  creuset  du  feu  et  on  laisse  refroidir; on  obtient  ainsi 
avec  de  la  galène -pure  84  pour  100  de 'plomb  ductile  et  malléable, 
ne  contenant  pas  de  fer.  La  perte  est  environ  de  4  pour  100;  elle  s'é- 
lève à  5  pour  100  pour  les  minerais  renfermant  seulement  4o  à  5o 
pour  100  de  plomb. 
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(198)  Essais  de  mercure. 

Dans  un  lube  en  verre  à  analyse  organique^  on  introduit  le  corps  à 
analyser  avec  un  excès  de  chaux,  en  ayant  soin  au  préalable  de  placer 
à  l'extrémité  du  tube  un  peu  de  bicarbonate  de  sodium,  aOn  de  pou- 
voir entraîner  par  l'acide  carbonique  les  vapeurs  restant  dans  l'appa- 
reil. 

Les  vapeurs  de  mercure  sont  condensées  dans  un  tube  à  boules 
contenant  une  petite  quantité  d'eau.  Le  poids  du  tube  à  boules  a  été 
déterminé  avant  l'analyse.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  enlève 
Peau  et  on  pèse  de  nouveau  le  tube:  on  a  ainsi  déterminé  la  quantité 
de  mercure  contenue  dans  le  corps  a  analyser. 

Si  le  corps  contient  des  azotates  ou  des  îodures,  il  faudra  remplacer 
la  chaux  par  du  cuivre  métallique. 

Enfin,  si  le  mercure  se  trouve  dans  un  alliage  métallique  en  pré- 
sence de  métaux  non  volatils,  on  le  détermine  par  différence,  en  sou- 
mettant l'alliage  à  la  calcination. 

(194)  Dosages  êlectrolytiques. 

On  dissout  2  grammes  de  minerai  par  4o  ce.  d'eau  régale  et  4  ce. 
d'acide  sulfurique  :  on  évapore  à  sec  pour  chasser  tous  les  acides, 
on  humecte  de  10  ce.  d'acide  azotique,  on  étend  d'eau,  on  filtre  dans 
un  becherglas  jaugé  à  200  ce.  et  on  complète  le  volume  avec  de 
l'eau  de  lavage. 

L'électrode  positive  est  formée  d'une  spirale  ou  d'une  feuille  de  pla- 
tine fixée  à  l'extrémité  d'une  tige  de  même  métal;  l'électrode  négative, 
d'un  cylindre  ou  d'un  cône  en  platine,  ouvert  aux  deux  extrémités 
et  soude  à  un  gros  fil  de  platine.  On  peut  aussi  introduire  la  solution 
de  cuivre  dans  une  capsule  de  platine  ou  de  nickel  platiné,  relié  au 
pôle  négatif,  et  employer  comme  électrode  positive  une  spirale  de  pla- 
tine enroulée  en  cercle  sur  un  plan  horizontal,  et  suspendue  en  quatre 
points  à  un  fil  de  platine. 

L'électrode  négative  est  séchée  à  4000  et  tarée  avec  soin. 

Les  piles  doivent  être  à  courant  aussi  constant  que  possible  :  soit 
des  piles  du  genre  Daniell  ou  Bunsen,  des  éléments  de  Lalande,  ou 
des  systèmes  au  bichromate,  mais  à  deux  liquides.  On  utilise  aussi 
avantageusement  les  piles  thermo-électriques  ouïes  machines  dynamo- 
électriques. 

S'il  y  a  beaucoup  de  cuivre,  un  courant  d'un  tiers  à  un  demi- 
ampère  est  suffisant;  s'il  y  a  peu  de  cuivre,  il  vaut  mieux  em- 
ployer des  courants  plus  faibles,  un  dixième  à  un  vingtième  d'am- 
père. 

Au  bout  de  10  à  42  heures,  on  vérifie  si  le  liquide  renferme  encore 
du  cuivre  :  dans  le  cas  contraire,  on  siphonne  le  liquide  acide,  et  on 
le  remplace  par  de  l'eau  sans  interrompre  le  courant;  on  le  siphonne 
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après  un  moment  et  on  continue  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  soit  plus 
acide  :  on  retire  alors  l'électrode  négative,  on  interrompt  le  courant, 
on  lave  le  dépôt  de  cuivre  à  l'alcool  et  on  le  sèche  à  900;  puis  on 
pèse. 

Cette  méthode  devient  délicate  en  présence  de  l'arsenic,  de  l'anti- 
moine (qu'il  vaut  mieux  séparer  par  le  sulfure  de  sodium  du  mélange 
des  sulfures,  qu'on  redissout  ensuite),  du  bismuth  et  de  l'argent  (ce 
dernier  peut  être  éliminé  au  préalable  par  l'acide  chlorhydrique).  Le 
plomb  et  le  manganèse  se  déposent  au.  pôle  positif  à  l'état  de 
peroxyde.  Le  fer,  le  nickel,  le  cobalt  et  le  zinc  ne  se  précipitent  pas 
en  liqueur  acide. 

Le  zinc  peut  se  doser  ensuite  dans  le  liquide  en  ajoutant  de 
la  potasse  jusqu'à  formation  d'un  précipité  qu'on  redissout 
dans  le  cyanure  de  potassium  ;  on  précipite  le  zinc  par  un  courant 
assez  énergique  et  avec  les  précautions  indiquées  plus  haut,  on  le 
pèse. 


on  précipite  le  fer  par  l'ammoniaque,  et  on  purifie  le  peroxyde  par 
dissolutions  et  précipitations  successives,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  renferme 
plus  de  nickel.  On  réunit  tous  ces  liquides,  on  évapore,  on  calcine 
pour  chasser  le  sel  ammoniac  ;  on  reprend  par  l'eau  et  on  précipite 
te  cobalt  et  le  nickel  par  le  courant  électrique,  avec  les  précautions 
indiquées.  Si  les  métaux  sont  mélangés,  on  redissout  le  dépôt 
dans  le  moins  possible  d'acide  nitrique  dilué,  on  précipite  le  cobalt 
par  l'azotite  de  potassium;  après  24  heures  on  filtre,  on  lave  le 
précipité  avec  une  solution  d'acétate  de  potassium  et  on  le  redis- 
sou  t  dans  très  peu  d'acide  chlorhydrique,  on  évapore  à  sec,  on 
reprend  par  l'eau,  on  ajoute  un  excès  d'ammoniaque  et  on  dose  le 
cobalt  pur. 


Essais  d'argent  par  la  coupellation. 
(10  5)  Détermination  approximative  du  titre  de  l'alliage. 

On  passe  à  la  coupelle  0^,100  d'alliage  avec  1  gramme  de  plomb; 
on  obtient  un  bouton  dont  le  poids  donne  à  i  ou  2  centièmes  près  le 
titre  cherché.  D'après  cet  essai,  on  juge  la  quantité  de  plomb  à  ajouter 
à  l'alliage  pour  le  coupeller  au  mieux. 

La  prise  d'essai  se  fait  sur  1  gramme  d'alliage;  le  nombre  de  milli- 
grammes qui  représente  le  poids  du  boulon  de  retour  indique  donc 
te  titre  de  l'alliage  en  millièmes.  / 

Un  bouton  pesant  900  milligrammes  représente  un  alliage  & 
900  millièmes. 
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(106)  Table  indiquant  Us  quantités  de  plomb 
nécessaires  pour  la  coupellation  des  alliages  de  cutvre  et  chargent. 


Titre 

de 

l'argent. 

Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramme  d'alliage. 

Titre 

de 

l'argent. 

Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramme  d'alliage. 

Argent  à  iooo 

—  95° 

—  900 

—  800 

—  700 

—  600 

0«r,500 

3 

7 

40 
12 

44 

Argent  à  5oo 

—  4oo 

—  3oo 

—  200 

—  100 
Cuivre  pur. 

46  à  47  «r. 

Le  bouton  n'est  pas  de  l'argent  par;  il  contient  du  plomb  et  du 
cuivre.  L'analyse,  par  voie  humide,  indique  dans  le  bouton  d'essai  un 
titre  compris  entre  992  et  998  millièmes.  Ce  litre  peut  être  évalué  à 
996  millièmes.  (Yoir  ci-dessous  la  table  197). 

(199)  Table  de  compensation  pour  l'essai  des  matières  d'argent 


Pertes  ou 

Pertes  ou 

Titres 

quantités  de  fin 

Titres 

quantité  s  de  fin 

Titres 

trouvés    par 

à 
ajouter  aux  titres 

Titres 

trouvés   par 

à 
ajouter  aux  titres 

exacts. 

la 

correspondants 

exacts. 

la 

correspondants 

coupellation 

obtenus  par 
la  coupellation. 

coupellation 

obtenus  par 
la  coupellation. 

4000 

998;97 

4,03 

600 

595,32 

4,68 

950 

947,oo 
896,00 

2,5o 

55o 

545,32 

4.68 

900 

85o 

4,oo 

5oo 

495,32 

4,68 

845,85 

4,45 

4co 

396,05 

3,Q5 
2,60 

800 

795,70 

4,3o 

3oo 

297,40 

75o 

745,48 

4,5? 

200 

197,47 

2,53 

700 

695,25 

4,75 

400 

99>*2 

0,88 

65o 

645,29 

4,7i 

Les  témoins  sont  des  essais  que  Ton  exécute  sur  un  alliage  fait 
avec  de  l'argent  à  4000  millièmes  et  représentant  d'une  manière 
approximative  le  titre  de  l'alliage  qu'on  examine.  Le  témoin  doit 
être  passé  à  la  coupelle  à  côté  de  l'essai  auquel  il  doit  être  comparé. 
Ils  sont  surtout  utiles  quand  l'alliage  contient  de  l'or,  du  platine  ou 
du  palladium. 
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Essais  d'argent  par  la  voie  humide  (Gay-Lussac). 
(108)  Préparation  de  Vargent  pur  à  \Hi. 
Dissoudre  l'argent  métallique  dans  l'acide  nitrique,  séparer  par  dé- 
cantation le  résidu,  s'il  y  en  a,  puis  précipiter  la  solution  étendue 
d'eau  par  un  excès  de  sel  marin.  Le  chlorure  d'argent  bien  lavé,  puis 
séché,  est  chauffé  dans  un  creuset  de  terre  réfractaire,  au  rouge  vif. 
Pour  ioo  p.  chlorure  d'argent  : 

74,4  p.  de  craie,  4,2  p.  de  charbon  de  bois  pulvérisé. 
L'argent  métallique  occupe  le  fond  du  creuset  ;  on  le  détache,  on  le 
lave  et  on  le  redissout  de  nouveau  dans  l'acide  azotique  pur,  puis  on 
recommence  le  même  traitement.  L'argent  est  alors  complètement  pur. 

(f  00)  Préparation  de  la  liqueur  décime  d'argent. 
On  dissout  i  gramme  d'argent  à  iooo  millièmes  dans  5  ou  6  gram- 
mes acide  azotique  pur  et  Ton  étend  la  dissolution  d'eau  distillée,  de 
manière  à  obtenir  exactement  i  litre  de  liqueur. 

(SOO)  Préparation  de  la  dissolution  normale  de  sel  marin. 

On  dissout  5«r,4*4  de  chlorure  de  sodium  pur  dans  l'eau  distillée, 
de  manière  que  le  volume  du  liquide  occupe  i  litre  à  la  tempé- 
rature de  d5°;  d  décilitre  de  cette  liqueur  à  -f  i5°  précipite  exactement 
i  gramme  d'argent  pur. 

On  peut  employer  le  sel  marin  ordinaire;  dans  ce  cas,  on  dissout  200 
ou  3oo  grammes  de  sel  marin  dans  2  litres  d'eau  commune,  on  filtre, 
puis  on  évapore  à  sec  quelques  grammes  de  la  solution  pour  apprécier 
la  quantité  de  sel  qu'elle  renferme.  On  étend  alors  cette  liqueur  d'une 
quantité  d'eau  inférieure  à  celle  qu'indiquerait  le  calcul  en  supposant 

3ue  le  sel  fût  pur.  Puis  on  la  titre  au  moyen  de  la  liqueur  titrée 
'argent  et  on  ramène  au  titre  exact. 

(SOI)  Préparation  de  la  liqueur  décime  salée. 

On  verse  1  décilitre  de  liqueur  normale  dans  un  vase  de  la  capacité 
de  4  litre,  qu'on  achève  de  remplir  avec  de  l'eau  distillée. 

4  litre  de  liqueur  décime  peut  précipiter  1  gramme  d'argent  ; 

4  centimètre  cube  de  la  même  liqueur  précipitera  4  milligramme 
d'argent.  ^Q^  ^.^  ^^  à  fe  gouU^ 

Prendre  des  lingots  à  bas  titre,  les  fondre  en  présence  d'une  petite 
quantité  de  charbon,  brasser  la  masse  avec  un  bâton-cuiller  en  terre 
argileuse  et  couler  une  partie  dans  l'eau.  La  composition  de  la  gre- 
naille ainsi  produite  représente  la  composition  moyenne  de  l'alliage. 
•L'analyse  se  fait  à  la  manière  ordinaire. 

Analyse  des  alliages  d'or. 

(SOS)  Essai  approximatif  y  dit  essai  au  touchau. 
Avec  de   la  pratique  on  peut  déterminer   le  titre   d'un  alliage 
•d'or  à  moins  d'un  centième  près.  Cet  essai  exige  l'emploi  :  4°    de 

• 
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la    pierre   de  touche,    2°   des  touchaux,  3*   de  l'acide   pour   tou- 
chaux. 

L'acide,  pour  les  touchaux,  se  compose  de  : 

98  p.  acide  azotique  de  4,34o  densité  (37°  Baume), 
2  p.  acide  chlornydrique  de  1,473  densité  (21°  Baume), 
25  p.  d'eau, 
ou  bien  de  : 

423  p.  acide  azotique  (3i°  Baume), 
2  p.  acide  chlornydrique  (24°  Baume). 
On  fait  sur  la  pierre  de  touche  3  ou  4  touches  afin  de  décaper  l'objet 
avant  de  prendre  la  touche  définitive,  puis  on  compare  cette  dernière 
avec  des  touches  faites  par  des  touchaux  dont  les  titres-  sont  connus. 
(583,  625,  667,  708  et  750  millièmes). 

On  mouille  ces  diverses  touches  ou  traces  avec  une  baguette  de 
verre  trempée  dans  l'acide  et  on  examine  l'effet  produit. 

La  trace  disparaît  presque  subitement  si  elle  a  été  faite  avec  du 
cuivre  ;  elle  résiste  si  le  bijou  est  au  titre  de  750  millièmes  ou  au- 
dessus;  dans  ce  cas,  un  linge  fin  passé  légèrement  sur  la  pierre  n'en- 
lève pas  la  trace. 

La  teinte  verte  plus  ou  moins  foncée  que  prend  l'acide,  ainsi  que 
l'épaisseur  de  la  couleur  de  la  touche  ou  trace  d'or  qui  reste  sur  la 
pierre,  permettent  de  déterminer  le  titre  d'une  manière  très-approxi- 
mative. 

(£04)  Analyse  des  alliages  d'or. 

Avant  de  procéder  à  l'analyse  exacte  d'un  alliage  d'or,  il  faut  con* 
naître  approximativement  son  titre,  afin  de  lui  faire  subir  l'opération 
de  Vinquartation. 

On  Vapproxime  au  moyen  de  la  pierre  de  touche  ou  en  passant  à  la 
coupelle  os', 4 00  d'alliage  avec  0«r.3oo  d'argent  et  4  gramme  de  plomb. 

Le  bouton,  aplati  et  mis  en  éoullition  pendant  quelques  minutes 
avec  5  à  6  grammes  d'acide  azotique,  donne  un  résidu  d'or  dont  le 
poids  indique  approximativement  le  titre  de  l'alliage.  Cette  opération 
porte  le  nom  de  départ . 

La  pratique  a  montré  que  l'opération  du  départ,  c'est-à-dire  la  sé- 
paration de  l'argent  au  moyen  de  l'acide  azotique,  s'exécute  d'une 
manière  complète  lorsque,  dans  le  bouton,  l'or  est  à  l'argent  dans  le 
rapport  de  4  partie  d'or  à  3  parties  d'argent.  C'est  cette  opération  qui 
consiste  à  ajouter  à  l'alliage  une  quantité  d'argent,  telle,  que  1  or 
soit  à  l'argent  dans  le  rapport  de  4  à  3,  qui  porte  le  nom  Vinquar- 
tation. 

Le  titre  approximatif  étant  connu,  soit  900  millièmes,  on  pèse  avec 
exactitude  o«r,5oo  d'alliage,  on  l'introduit  dans  un  petit  morceau  de 
papier  avec  la  quantité  voulue  d'argent,  soit  i«r,35o. 

D'autre  part,  on  pèse  le  plomb  nécessaire  à  la  coupellation,  soit 
5  grammes  de  plomb  et  on  porte  dans  une  coupelle  bien  rouge  ;  lorsque 
le  plomb  est  aécouvert}  c'est-à-dire  crue  sa  surface  est  nette  et  bril- 
lante, on  y  ajoute  l'alliage  ainsi  que  l'argent. 
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Un  procède  alors  comme  pour  un  essai  d'argent,  les  phénomènes 
étant  a  peu  près  les  mômes. 

Lorsque  le  bouton  s'est  figé,  on  l'enlève,  on  l'aplatit  sur  un  tas  d'a- 
cier, on  le  recuit,  on  le  lamine  et  on  le  recuit  une  seconde  fois.  La 
lame  mince  roulée  sur  elle-même  en  spirale  constitue  le  cornet  qu'il 
faut  soumettre  à  l'action  de  l'acide  nitrique  ou  au  départ. 

Le  cornet  est  introduit  dans  un  matras  d'essai  avec  3o  à  35  gram- 
mes d'acide  nitrique  à  220  Baume,  puis  on  fait  bouillir  20  minutes  en- 
viron, on  décante  et  on  ajoute  de  nouveau  25  à  3o  grammes  d'acide 
nitrique  à  32°  Baume,  on  fait  bouillir  10  minutes.  On  décante,  on 
lave  le  cornet  à  deux  reprises  avec  de  l'eau  distillée,  on  remplit  alors 
entièrement  d'eau  le  matras  et  on  le  renverse  avec  précaution  dans 
un  petit  creuset  d'argile,  de  manière  à  y  faire  tomber  le  cornet  sans 
le  briser.  On  décante  l'eau  recouvrant  l'or  et  on  porte  le  creuset  au 
rouge,  en  ayant  soin  de  ne  pas  fondre  le  métal. 

Le  poids  du  cornet  donne  le  titre  de  l'alliage. 

Lorsque  l'or  est  à  un  titre  élevé,  il  faut  soumettre  le  cornet  &  trois 
traitements  successifs  par  l'acide  nitrique,  afin  d'éviter  les  sur- 
charges. 

Le  tableau  suivant  peut  servir  de  base  à  une  table  de  compensation 
qui  permettrait,  au  moyen  d'une  correction,  d'obtenir  toute  l'exacti- 
tude que  comporte  la  coupellation  de  l'or. 


Titres  vrais 
de  l'or. 

Titres 
obtenus. 

Différences. 

Titres  vrais 
de  l'or. 

Titres 
obtenus. 

Différences. 

900 

800      , 
700 
600 
5oo 

Q00,25 

500^50 

700,00 
600,00 
499>5° 

+  0,25 

o,5o 

0,00 

0,00 
—  o,5o 

4oo 
3oo 
200 
100 

399,5o 
299,50 

*99;5o 
99,5o 

—  o,5o 
o,5o 
o,5o 
o,5o 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  avec  des  mélanges  d'or  et  de  cuivre 

Eurs  et  coupelles  avec  des  quantités  de  plomb  indiquées  dans  le  ta- 
leau  suivant  : 


Quantités  de  plomb 

Quantités  de  plomb 

Titres  de  l'or 

nécessaires 

Titres  de  l'or 

nécessaires 

pour  enlever  le  cuivre 

pour  enlever  le  cuivre 

allié  au  cuivre. 

par 

allié  au  cuivre. 

par 

la  coupellation. 

la  coupellation. 

1000  millièmes. 

i  partie 

5oo  millièmes. 

26  parties. 

900        — 
800        — 

700        — 

10     — 

4oo       — 

| 

16    — 
22    — 

3oo       — 
200       — 

34      - 

600        — 

24    - 

400         — 

! 

" 
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(SOS)  Analyse  des  lingots  de  doré. 

Le  doré  est  un  alliage  formé  d'or,  d'une  forte  proportion  d'argent 
et  d'une  petite  quantité  de  cuivre. 

L'argent  sera  dosé  par  la  voie  humide  chaque  fois  que  l'or  n'excé- 
dera pas  200  à  3oo  millièmes.  Il  faut  avoir  soin  de  réduire  l'alliage  en 
lames  très  minces  et  de  faire  bouillir  plusieurs  fois  avec  l'acide  ni- 
trique concentré,  avant  de  précipiter  par  le  sel  marin. 

L'or  est  dosé  dans  une  seconde  prise  d'essai,  en  passant  l'alliage  à 
la  coupelle  et  en  soumettant  le  bouton  de  retour  au  départ  ordinaire 
par  l'acide  nitrique. 

Il  est  également  nécessaire  de  passer  à  la  coupellation  un  témoin, 
lorsqu'on  détermine  l'argent  par  différence  entre  le  poids  du  bouton  de 
retour  et  celui  de  l'or,  la  présence  de  l'ordonnant  toujours  une  surcharge. 

Enfin,  si  le  lingot  présente  des  indices  de  rochage,  il  devra  être 
essayé  a  la  goutte. 


(SOC)  Analyse  des  alliages 
de  platine  et  de  e 


d'or,  tfargent, 
cuivre. 


L'alliage  est  passé  à  la  coupelle  avec  du  plomb,  à  une  température 
supérieure  à  celle  des  essais  d'argent.  La  perte  de  poids  après  la  cou- 
pellation indique  la  proportion  du  cuivre. 

L'alliage  est  coupelle  avec  addition  d'argent,  s'il  n'en  contient  pas 
déjà  une  quantité  suffisante. 

Le  bouton  laminé  est  traité  par  l'acide  sulfurique  bouillant,  qui  dis- 
sout l'argent;  le  résidu,  lavé  et  desséché,  donne  par  différence  l'argent. 

Ce  résidu,  composé  d'or  et  de  platine,  est  passé  à  la  coupelle  avec 
six  fois  la  quantité  d'argent  correspondant  au  platine.  Le  nouveau 
bouton  est  laminé  et  traité  par  l'acide  nitrique  bouillant  qui  dissout  le 
platine  à  cause  de  la  présence  de  l'argent. 

Le  résidu  donne  l'or;  le  platine  est  obtenu  par  différence. 

Pour  plus  d'exactitude,  cette  dernière  opération  doit  être  faite  une 
econde  fois.  Si  le  poids  de  l'or  reste  invariable,  on  est  certain  que 
out  le  platine  a  été  enlevé. 

(S 09)  Alliages  (tétain  et  de  plomb. 


Sn'Pb 
Sn*Pb 
SnsPb 
Sn5Pbf 

Sn  •/.. 

Densité. 

Fusion. 

Sn'Pb 
SnPb 
SnPb* 
SnPb5 

Sa  °/o- 

Densité. 

Fusion. 

1 

59 

8,046 
8,495 
8,4*4 
8,565 

104° 
189 
4  86 

53 

37 
22 
46 

8,766 

9.45l 

40,440 

40,440 

4  96° 
24l 

239 
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(200)    Alliages  fusibles  pour  machines  à  vapeur. 
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42 

446 

4 

8 

8 

4 

4  43,3 

4* 

8 

22 

24 

4Ô4 

5 

8 

8 

3 

4  23 
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8 

3a 

36 

460 

6 

8 

40 

8 

4  3o 
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8 

3a 

28 

466 

7 

8 

43 

8 

43a 

3 

8 

3o 

24 

472 

8 

8 

46 

u 

443 

35 

Plomb. 

Étain. 

Point  de  fusion 

4 

3 

486 

4 

4 

244 

(tiO)  Soudures. 


Soudures. 


g  œ  /jaune  peu  fusible . . . 

§«  demi-blanche  fusible 

*§Jj>  blanche  très-fusible . 

jj     \     —      très-forte... 

Métal  des  cloches  pour  sou- 
der  , 

Id.  pour  souder  le  laiton. 

Argent  de  soudure  pour 
alliage  à ^.. ....... 

Soudure  des  plombiers.. 

—  des  ferblantiers 

—  pour  or  rouge. . 

—  pour  or  à  -ffifr. . 


Cuivre. 

Zinc. 

53.3 
44,o 
57,4 
53,3 

43,4 
49,9 

3&,0 

46,7 

40 
4,5 

6 

23,33 

40 

4 

4 

Divers. 


Étain  4,3  Plomb  o,3 

-  3,3    -     4,a 

-  44,6 

Étain  4  5,o;  laiton  20 
Laiton  40 

Argent  66.66 
Étain  33  j  Plomb  66 

-  5o     —      5o 
Or  5 
Argent  4,  Or  4 


(S il)  Alliages  monétaires. 

L'alliage  pour  billon  français  contient  95  pour  400  de  cuivre,  4  d'é~ 
tain  et  4  de  zinc 

L'Allemagne,  la  Belgique  et  les  États-Unis  emploient  un  alliage  de 
25  p.  de  nickel  avec  7S  p.  de  cuivre. 

Les  monnaies  d'argent  en  France  sont  au  titre  de  900  millièmes 
avec  une  tolérance  de  2  millièmes  au-dessus  et  au-dessous  (pièces  de 
5  />.);  les  pièces  de  a  fr.,  4  fr.,  5o  cent,  et  20  cent,  sont  au  titre  de 
835  millièmes,  avec  une  tolérance  de  3  millièmes. 
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Le  poids  des  pièces  d'argent  de  5  francs  est  fixé  à  25  grammes  avec 
une  tolérance  de  3  millièmes  ;  pour  les  pièces  de  a  et  de  i  franc,  dont 
les  poids  sont  de  4 o  et  5  grammes,  la  tolérance  est  de  5  millièmes; 
pour  les  pièces  de  5o  centimes  (poids  2«r,5o).  de  7  millièmes.   ' 

Les  médailles  renferment  plus  d'argent  :  elles  sont  au  titre  4e  950 
millièmes,  avec  la  môme  tolérance  que  pour  les  alliages  de  la  monnaie. 

Les  alliages  pour  orfèvrerie  sont  au  nombre  de  deux.  Le  premier, 
j employé  pour  vaisselle  et  argenterie,  est  à  950  millièmes,  avec  une 
:  tolérance  de  5  millièmes.  Ainsi  un  couvert  qui  contient  945  millièmes 
d'argent  pur  est  encore  dans  la  limite  fixée  par  la  loi. 

Le  deuxième  est  de  800  millièmes;  la  tolérance  au-dessous  est  de 
5  millièmes.  Il  n'y  a  pas  de  limites  fixées  pour  les  titres  au-dessus  de 
950  millièmes. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  proposé  de  substituer  dans  les  alliages 
d'argent  le  zinc  au  cuivre.  D'après  M.  Peligot,  un  alliage  de  800  ar- 
gent et  200  zinc  ne  noircit  pas  dans  les  dissolutions  de  pol  y  sulfure. 

Les  monnaies  d'or  en  France  sont  au  titre  de  900  millièmes. 

La  loi  accorde  une  tolérance  de  4.  milième,  soit  au-dessus,  soit  au- 
dessous;  les  monnaies  dont  les  titres  sont  entre  899  et  901  millièmes 
sont  par  conséquent  encore  au  titrellégal. 

Les  pièces  de  20  francs  pèsent  6>,452  (tolérance  2  millièmes). 

—  io  —  3  ,226       —         2 

—  5  —  4   ,6i3        —         3 

Les  médailles  sont  plus  riches  en  or  que  les  monnaies  :  le  titre  est 
916  millièmes  d'or,  avec  une  tolérance  de  2  millièmes  en  dessus  et  en 
dessous. 

Les  alliages  pour  la  bijouterie  sont  au  nombre  de  trois  : 

Le  premier  est  au  titre  de  020  millièmes  ; 

Le  second  —  Î4o       —        ; 

Le  troisième,  qui  est  le  plus  employé,  est  au  titre  de  750  millièmes, 
avec  une  tolérance  de  3  millièmes  au-dessous. 

La  tolérance  est  sans  limite  pour  les  titres  qui  dépassent  760  mil* 
lièmes. 

Pour  les  boîtes  de  montre  *n  or  destinées  à  l'exportation,  la  loi  a 
créé  un  quatrième  titre  de  58B  millièmes  ou  44  carats. 

Les  objets  destinés  à  l'exportation  peuvent  être  fabriqués  à  tous 
titres,  mais  ne  reçoivent  pas  le  poinçon  de  l'Etat. 

Le  titre  de  l'or  s'évaluait  autrefois  en  carats,  l'or  pur  étant  à  24  ca- 
rats, et  l'or  à  75o  millièmes  à  48  carats;  le  carat  se  subdivisait 
en  32e*.  Le  titre  de  l'argent  s'évaluait  en  deniers,  l'argent  pur  étant 
à  42  deniers,  et  le  denier  se  subdivisait  en  24  grains. 

La  valeur  légale  du  kilogramme  d'or  pur,  à  4000  millièmes,  est  fixée 
à  3444  fr.  44  cent.,  ou  3 4 00  francs  pour  l'or  à  900  millièmes  :  sur  ce 
dernier  tarif,  le  Trésor  exerce  pour  les  frais  de  fabrication  une  retenue 
de  6  fr.  70,  ce  qui  met  le  kilogramme  d'or  pur  à  3437  francs,  et  celui 
d'or  à  900,  à  3093  fr.  3o,  au  tarif  du  change. 

Ainsi  la  pièce  de  20  francs  ne  vaut,  au  tarif  de  change  que  49  fr.  967. 
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Le  souverain  anglais,  qui  pèse  7^988  au  titre  de  946,66  millièmes, 
contient  donc  en  métal  pur  7«*,322  :  il  vaut  donc  au  pair  s5  fr.  sa*, 
mais  versé  aux  bureaux  du  change  de  l'Hôtel  des  monnaies,  il  ne  vaut 
que  35  fr.  45.  La  valeur  légale  du  kilogramme  d'argent  est  de  222  fr.  22 
pour  l'argent  pur  et  de  200  francs  pour  l'argent  a  900  millièmes  .* 
sur  cette  dernière  valeur  la  retenue,  pour  frais  de  fabrication,  est 
de  1  fr.  ôo,  ce  qui  met  la  valeur,  au  tarif  de  change,  de  l'argent  pur 
à  220  fr.  56,  et  celle  de  l'argent  a  900,  à  498  fr.  60. 


Section  III.  —  Grosse  industrie  chimique. 

(SIS)   De  l'échantillonnage. 

Pour  les  produits  solides,  livrés  généralement  a  l'état  pulvérulent 
ou  en  menus  fragments,  par  chaque  brouette,  cuveau  ou  sac,  on 
prendra  au  moment  de  la  pesée,  à  Paide  d'une  cuiller,  un  échantillon 
d'environ  4/2  kilogramme,  qu'on  mélangera  dans  un  grand  pot  pou- 
vant se  boucher,  afin  d'éviter  l'humidité.  Le  contenu  de  ce  pot  est 
ensuite  déversé  sur  une  table  plane  en  pierre  dure,  broyé  au  besoin, 
bien  mélangé,  puis  on  procède  comme  pour  les  minerais  (table  184). 

Si  la  livraison  se  fait  en  tonneaux,  soit  sur  chaque  fût,  soit  sur 
tous  les  cinquièmes  ou  dixièmes,  on  perce  un  trou  de  3  cm.  de  dia- 
mètre en  un  point  de  l'un  des  fonds,  et  on  introduit  une  sonde  ou 
cuiller,  ayant  la  forme  d'une  gouttière,  en  fer  ou  en  acier,  entretenue 
très  propre  et  sans  rouille,  et  qu'on  pousse  jusqu'au  centre  du  baril; 
on  la  fait  tourner  sur  son  axe  et  on*  retire  l'échantillon  moyen  des 
différentes  couches.  On  mélange  ces  différentes  prises  dans  un  bocal 
qu'on  vide  ensuite  sur  une  grande  feuille  de  papier;  on  écrase  les 
parties  agglomérées  avec  une  spatule,  puis  on  mélange  rapidement  le 
tout  et  on  prend  sur  tous  les  points  de  la  masse  un  peu  de  produit 
pour  faire  un  échantillon  moyen  de  4  à  2  kilogrammes,  lequel  est  en- 
core bien  mélangé  et  sert  à  remplir  le  flacon  d'échantillon  de 
400  grammes  au  moins,  en  opérant  comme  pour  le  minerai  (table  184) 
Il  est  essentiel  d'opérer  aussi  vite  que  possible,  surtout  avec  les  sub- 
stances qui  s'altèrent  à  l'air  ou  absorbent  l'humidité. 

(S  13)  Préparation  des  liqueurs  titrées. 

Les  liqueurs  titrées  employées  dans  l'analyse  et  dans  le  titrage 
des  produits  chimiques  sont  de  deux  sortes  :  on  désigne  sous  le  nom 
de  liqueurs  normales  celles  qui  renferment  par  litre  l'équivalent  du 
corps  exprimé  en  grammes,  en  donnant  au  mot  d'équivalent  sa  défi- 
nition la  plus  large,  c'est-à-dire  le  poids  de  la  molécule  du  corps  actif 
considéré  comme  monatomique  :  ainsi  l'acide  sulfurique  SO*  fi1, 
dont  le  poids  moléculaire  est  de  98,  aura  pour  nous  un  équivalent  de 
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4g,  pour  correspondre  à  la  potasse  KOH,  dont  le  poids  moléculaire 
est  de  56  ;  49  grammes  d'acide  sulfurique  monohydraté  saturent  ea 
effet  56  grammes  de  potasse  hydratée.  La  liqueur  normale-décime, 
la  plus  employée,  renferme  l'équivalent  dissous  dans  40  litres:  on  la 
prépare  en  diluant  à  i  litre  400  ce.  de  liqueur  normale.  On  fait  quel- 
quefois usage  de  liqueur  normale-centime. 

Les  autres  liqueurs  titrées,  dites  arbitraires,  sont  préparées  le  plus 
souvent  de  telle  sorte  qu'un  centimètre  cube  corresponde  à  un  milli- 
gramme ou  à  un  centigramme  de  l'élément  dosé. 

L'usage  des  liqueurs  normales  ayant  prévalu  dans  les  laboratoires 
et  dans  l'industrie,  nous  donnerons  surtout  les  méthodes  qui  reposent 
sur  leur  emploi. 

Acide  normal.  —  Le  plus  employé  est  l'acide  sulfurique. 

On  fait  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  d'après  les  tables 
de  densité  (table  76),  de  manière  qu'un  litre  renferme  ko  grammes 
d'acide  sulfurique  anhydre,  ou  un  peu  plus.  On  prend  *o  ce.  de  cette 
liqueur,  et  on  y  dose  l'acide  sulfurique  par  un  sel  de  baryum.  Un 
simple  calcul  indique  la  quantité  d'acide  sulfurique  ou  d'eau  à  ajou- 
ter pour  que  la  liqueur  renferme  exactement  4o  grammes  d'acide 
sulfurique  par  litre. 

Pour  la  liqueur  normale  contenant  l'acide  chlorhydrique,  on  opère 
d'une  manière  analogue  ;  elle  doit  renfermer  36^,500  d'acide  chlorhy- 
drique anhydre  par  litre  ;  on  en  détermine  le  titre  au  moyen  d'un  sel 
d'argent,  à  l'état  de  chlorure  d'argent. 

La  liqueur  normale  d'acide  chlorhydrique  est  trop  forte  et  perd  de 
l'acide  à  l'air  :  il  vaut  mieux  ne  la  préparer  que  décime  ou  au  plus 
demi-normale. 

On  se  sert  rarement  de  l'acide  nitrique  normal ,  dont  on  établit  le 
titre  au  moyen  de  l'alcali  normal. 

La  meilleure  manière  de  préparer  les  liqueurs  normales  est  cer- 
tainement de  partir  de  l'acide  oxalique  normal  ;  on  dissout  63  grammes 
d'acide  oxalique  pur,  en  petits  cristaux,  volatil  sans  résidu,  dans 
l'eau  distillée,  et  on  complète  un  litr*  à  45°.  11  se  garde  à  peu  près 
indéfiniment  à  l'obscurité,  en  flacon  bien  fermé,  et  on  l'emploie  comme 
type  pour  préparer  les  liqueurs  normales  acides,  alcalines  et  celles 
de  permanganate.  Il  n'est  pas  très  commode  pour  titrer  les  carbonates 
alcalino-terreux. 

Alcali  normal.  —  On  dissout  dans  l'eau  de  la  potasse  à  l'alcool 
ou  de  la  baryte  cristallisée,  de  manière  à  avoir  des  solutions  équiva- 
lentes volume  à  volume  avec  celles  des  acides  ;  ou  bien  on  pèse  exac- 
tement 53  grammes  de  carbonate  de  sodium  pur  et  calciné,  dissous 
dans  l'eau  de  manière  à  faire  un  litre  :  celte  solution  est  normale. 

On  peut  aussi  employer  l'ammoniaque  demi-normale. 

Indicateurs.  —  Voyez  section  XVIII. 

Mode  opératoire.  —  Pour  essayer  un  acide,  on  pèse  un  poids  en 
décigrammes  correspondant  à  son  équivalent,  c'est-à-dire  au  poids 
moléculaire  de  l'acide  considéré  comme  monobasique  ;  on  le  dissout 
dans  îoo  grammes  d'eau  et  on  prend  «o  centimètres  cubes  de  la  sob~ 
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tion  ;  le  nombre  do  dixièmes  de  centimètre  cube  de  liqueur  alcaline 
nécessaire  pour  rendre  la  solution  neutre  au  tournesol  donne  direc- 
tement la  quantité  pour  400  d'acide  réel, 
Exemples.  On  prend  : 

4*r,<)  acide  sulfurique  ; 

3*r,646  acide  chlorhydrique 

6'r,3oo  acide  azotique,  etc. 
De  même  pour  les  alcalis  on  pèsera  : 

5^,6*  potasse  caustique  ; 

4  grammes  soude  caustique  ; 

5^,300  carbonate  de  sodium  anhydre,  etc., 
et  l'on  titrera  avec  la  liqueur  normale  acide. 

(£14)  Liqueurs  pour  les  analyses  par  oxydation 
et  par  réduction. 

La  solution  normale  de  permanganate  devrait  renfermer  31^,62  de 
ce  sel,  mais,  comme  elle  s  altère  rapidement,  on  en  prépare  d'habitude 
une  solution  de  a5  à  3o  grammes,  dont  on  prend  le  titre  chaque  fois 
au  moment  de  s'en  servir.  Le  titre  se  prend  soit  au  moyen  du  fil  de 
clavecin  (185),  ou  du  sulfate  de  fer  et  d'ammonium  cristallisé,  qui 
renferme  ih  juste  de  fer  et  dont  on  dissout  4  gramme  environ  dans 
l'eau  bouillie  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  ou  au  moyen  de  l'acide 
oxalique  normal  dont  4  ce.  =  o^ooS  d'oxygène  ou  0^,056  de  fer  mé- 
tallique; a  40  ce.  d'acide  oxalique  on  ajoute  assez  d'acide  sulfurique 
pur  pour  échauffer  la  solution  à  5o-6o°  et  on  verse  le  permanganate 
jusqu'à  coloration  rose  persistante. 

Le  titre  des  solutions  de  permanganate  s'exprime  habituellement 
en  fer  ou  en  acide  oxalique  normal. 

Dans  le  système  des  liqueurs  normales,  2  molécules  de  fer  à  l'état 
de  protosel  absorbant  4  atome  d'oxygène  pour  passer  à  l'état  de 
peroxyde  comptent  pour  un  équivalent;  l'acide  oxalique  est  exac- 
tement normal  à  63  grammes  par  litre  et  est  équivalent  à  o«r,oo8 
d'oxygène  disponible  ou  absorbé  par  ce. 

On  peut  garder  pendant  quelque  temps  la  solution  de  sulfate  de 
fer  ammoniacal  en  l'additionnant  de  5  a  40  pour  400  d'acide  sulfu- 
rique et  en  la  conservant,  sous  une  couche  de  quelques  centimètres  de 
benzine  ou  de  pétrole,  dans  un  flacon  ressemblant  à  une  pissette; 
on  remplit  la  burette  en  soufflant  et  on  bouche  ensuite  les  tubes  avec 
des  caoutchoucs  garnis  de  baguettes  de  verre. 

On  pèse  4*r,9a  de  bichromate  de  potassium  pur,  et  l'on  dissout  dans 
l'eau  pour  faire  4  litre. 

4  centimètre  cube  de  cette  solution  correspond  à  5  milligrammes 
6  dixièmes  de  fer  (o,ooô6)  à  l'état  de  sel  ferreux.  L'indice  de  la  fin  de 
la  réaction  est  la  coloration  de  l'iodure  de  potassium  amidonné. 

On  pèse  a4«r,8oo  d'hyposulfite  de  sodium  cristallisé  Na*S*03  +  5H«0 
qu'on  dissout  dans  l'eau  pour  compléter  4  litre. 
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On  pèse  d'un  autre  côté  12^700  iode  et  environ  48  grammes  iodure 
de  potassium,  et  Ton  dissout  dans  l'eau  pour  faire  4  Titre. 
40  ce.  d'hyposulfite  de  sodium  doivent  correspondre  à  40  ce.  de  la 
solution  iodique.  L'essai  se  fait  en  présence  de  l'amidon. 
Ces  solutions  sont  normales-décimes. 

(£15)  Soufre. 

Le  soufre  brut  de  Sicile  peut  être  dosé  par  dissolution  dans  le  sul- 
fure de  carbone  pur,  dont  on  prend  ensuite  la  densité.  Le  sulfure  doit 
être  purifié  par  digestion  avec  de  l'oxyde  de  mercure  et  du  mercure, 

Suis  distillé;  on  pèse  5o  grammes  de  minerai  pulvérisé  et  on  le  fait 
igérer  avec  200  grammes  de  sulfure  de  carbone  dans  un  vase  fermé, 
à  froid;  on  prend  ensuite  la  température  et  la  densité  de  la  solution 
filtrée.  La  table  217  donne  la  teneur  en  soufre  du  sulfure  de  carbone 
d'après  sa  densité  à  45°. 

De  45  à  25°,  on  peut  ramener  la  densité  D1  à  f  à  la  densité  D  à  45° 
par  la  formule 

D  =  D'  +  0,0044  (t—  45°). 

Le  poids  du  soufre  ainsi  trouvé,  multiplié  par  4,  donne  la  teneur  en 
soufre  de  l'échantillon. 

En  outre,  on  dose  l'eau  en  desséchant  pendant  quelques  heures  à 
l'étuve  à  400°,  un  échantillon  grossièrement  concassé  de  400  gram- 
mes. Les  cendres  sont  déterminées  sur  40  grammes  dans  une  capsule 
de  porcelaine  tarée. 

On  examine  de  même  le  soufre  régénéré  des  marcs  de  soude. 

(£16)  Sulfhydrométrie. 

On  ajoute  à  la  liqueur  contenant  de  l'acide  sulfhydrique  un  sul- 
fure alcalin,  de  l'amidon  et  goutte  à  goutte  de  la  liqueur  d'iode  nor- 
male-décime  jusqu'à  coloration.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  de 
liqueur  employée  x  c*r,oo46  donne  le  poids  de  soufre. 

(tl9)  Densités  des  solutions  de  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone. 


Densités. 

S.°/0. 

Densités. 

S.  •/,. 

Densités. 

s.  •/.. 

Densités. 

S.°/o- 

1,271 

0 

4,3o5 

8,2 

4,  340 

16,6 

4,375 

27*4 

275 

0,9 

3io 

9,4 

345 

47,9 

38o 

30,2 

280 

2,4 

345 

40,6 

35o 

49'° 

385 

33,2 

285 

3,4 

320 

44,8 

355 

20,4 

390 

36,7 

290 

4,6 

325 

43,1 

36o 

24,8 

295 

5,8 

33o 

44,2 

365 

23,2 

3oo 

7,o 

335 

45,4 

370 

25,4 
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(£18)  Gaz  des  fours  à  pyrite. 

On  fait  arriver  le  gaz  dans  un  flacon  de  a5o  ce.  de  capacité,  muni 
d'un  bouchon  à  3  trous,  par  lesquels  passent  un  tube  plongeant  au 
fond  du  flacon,  un  entonnoir  à  robinet  et  un  tube  effleurant  le  bouchon 
et  relié  à  un  aspirateur  en  verre  dont  le  robinet  d'écoulement  est  au 
niveau  de  l'extrémité  du  premier  tube.  Dans  le  flacon  on  introduit 
5o  ce.  d'eau  et  un  peu  d'iode  normal-décime  avec  de  l'amidon.  On  fait 
passer  le  gaz  jusqu'à  ce  que  l'iodure  d'amidon  soit  décoloré;  à  ce 
moment  on  arrête  l'aspiration  et  on  introduit  par  l'entonnoir  à  robi- 
net 40  ce.  d'iode  normal-décime.  On  fait  couler  l'eau  en  la  recueil- 
lant dans  l' éprouve tte  ;  on  arrête  dès  que  l'iodure  est  décoloré,  et  on 
lit  le  volume  d'eau  écoulé,  qui  correspond  au  volume  du  gaz  aspiré, 
plus  4  4M,44  de  gaz  acide  sulfureux  absorbé  par  l'iode.  La  quantité 
pour  ioo  d'acide  sulfureux  dans  le  gaz  des  fours  s'obtient  en  divisant 
4444  par  le  volume  de  l'eau  écoulé,  plus  44.  La  table  ci-jointe  donne 
le  résultat. 


Eau 
écou- 
lée. 

so«  •/,. 

Eau 
écou- 
lée. 

400 
443 

so*  °/0. 

Eau 
écou- 
lée. 

so»  °/0. 

Eau 
écou- 
lée. 

448 
460 

so*  %. 

Eau 
écou- 
lée. 

S0"/0 

82 
90 

42 
44 

40 

9 

428 
438 

8 

7,5 

6,5 

475 
492 

6 
5,5 

(*19)  Essai  du  salpêtre  et  du  nitrate  de  sodium. 

4°  Eau.  —  On  dessèche  40  grammes  de  matières  à  i3o°  au  bain 
d'air,  dans  une  capsule  de  porcelaine  tarée. 

2°  Matière  insoluble.  —  Le  résidu  du  premier  dosage  est  dissous 
dans  45o  ce.  d'eau  -  on  filtre  sur  un  filtre  taré,  on  lave  et  on  com- 
plète 200  ce.  avec  les  eaux  de  lavage.  Le  filtre  est  séché  à  4000  et 
pesé;  on  a  ainsi  le  poids  de  matière  insoluble,  organique  et  miné- 
rale; en  calcinant,  celle-ci  reste  seule. 

3°  Chlore.  —  On  le  dose  sur  20  ce.  d'après  la  table  220,  et  on 
calcule  en  chlorure  de  sodium. 

4°  Sulfates.  —  On  les  dose  par  pesée  sur  20  ou  25  ce.  et  on  les  cal- 
cule en  sulfate  de  sodium. 

La  somme  de  ces  quatre  éléments,  plus  pour  les  autres  impuretés 
4/2  pour  400,  donne  le  degré  de  réfaction  du  nitrate,  le  reste  étant 
compté  pour  nitrate  pur. 

5°  Acide  nitrique.  —  Dans  les  cas  restreints  où  cela  est  nécessaire, 
on  peut  le  doser  par  le  procédé  Schlœsing  (table  336)  ; 

4  ce.  de  bioxyde  d'azote  ramené  à  o°  et  76o-=o,oo38o5  grammes  de 
nitrate  de  sodium; 

Digitized  by  VjOOQIC 


304  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

Ou  par  celui  de  Pelouze  : 

On  prend  i^,5oo  do  fil  de  clavecin  et  3o  à  4occ.  d'acide  chlorhy- 
drique  pur,  on  dissout  dans  une  cornue  traversée  par  un  courant 
d'hydrogène.  Après  dissolution,  on  ajoute  par  le  col  de  la  cornue  une 
quantité  de  matière  contenant  au  maximum  0,2  d'acide  azotique.  On 
fait  bouillir  et  on  dose  par  la  liqueur  normale  de  permanganate  de 
potassium  le  fer  excédant.  Voy.  t.  185. 

Le  poids  du  fer  peroxyde  xo,3ai4=  Az*0*  contenu  dans  la  sub- 
stance ;  log.  du  facteur  =  —  4,5o7o5. 

6°  On  peut  aussi  ajouter  le  nitrate  (0,2  à  o,3)  ou  5  ce.  de  la  solution 

}>récédente  du  nitrate  dans  un  petit  ballon,  avec  un  peu  de  sulfate 
èrreux  sec  et  d'acide  chlorhydrique  :  on  déplace  l'air  par  un  courant 
d'acide  carbonique,  on  fait  bouillir  jusqu'à  expulsion  du  bioxyde 
d'azote,  on  laisse  refroidir  dans  le  courant  du  gaz  carbonique,  puis 
on  sature  à  peu  près  par  du  bicarbonate  de  sodium.  On  ajoute  de 
l'iodure  de  potassium  pur,  on  bouche  le  ballon  et  on  chauffe  au  bain- 
marie,  vers  6o°  pendant  quelque  temps;  on  laisse  refroidir;  et  sur 
tout  ou  partie  du  liquide  dilué  a  ioo  ce.  on  dose  l'iode  mis  en  liberté, 
en  présence  d'amidon,  au  moyen  d'hyposulflte  de  sodium  normal- 
décime  dont  4  ce.  =0,004  8  d'acide  nitrique  Az*0*  ou  o,oo337  de  ni- 
trate de  potassium,  ou  o;oo283  de  nitrate  de  sodium. 

Ces  procédés  sont  applicables  dans  tous  les  cas  où  on  a  à  doser  des 
nitrates. 

Appendice.  —  Dosage  des  nitrites.  —  Dans  quelques  cas  il  est  né- 
cessaire de  doser  les  nitrites  ou  l'acide  nitreux.  On  dilue  la  solution 
de  telle  sorte  que,  pour  une  partie  d'acide  nitreux,  on  ait  au  moins 
45oo  p.  d'eau,  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  jusqu'à  forte  réaction 
acide,  et  on  verse  le  permanganate.  Quand  la  teinte  rose  disparaît  dif- 
ficilement, on  chauffe  vers  4o°,  et  on  achève  le  titrage  :  4  ce.  d'acide 
oxalique  normal  =  o,o38  d'acide  azoteux  anhydre  ou  0,06g  de  nitrite 
de  sodium  anhydre. 

Si  le  produit  renferme  à  la  fois  des  nitrites  et  des  nitrates,  il  faut 
défalquer  des  quantités  de  nitrate  trouvées  par  les  procédés  indiqués 
le  nitrite,  en  se  basant  sur  ce  que  la  molécule  de  nitrite  donne  autant 
de  bioxyde  d'azote,  mais  qu'elle  oxyde  trois  fois  moins  de  fer  que  celle 
du  nitrate. 

(ttO)  Essai  du  sel  marin. 

L'échantillon  est  rendu  homogène  et  on  en  broie  finement  une 
partie . 

1°  Eau.  —  On  chauffe  graduellement  5  grammes  de  sel  dans  un 
creuset  de  platine  couvert,  en  maintenant  quelques  minutes  au  rouge 
faible. 

20  Chlore.  —  On  dissout  5^,846  de  sel  dans  5oo  ce.  d'eau,  et  on 
titre  sur  25  ce 
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On  pèse  40^,797  argent  pur  qu'on  dissout  dans  l'acide  nitrique 
pur.  On  évapore  à  sec  et  on  dissout  dans  l'eau  pour  faire  4  litre. 
On  peut  encore  peser  47  grammes  de  nitrate  d'argent  pur  pour  î  litre 
d'eau. 

îo  ce.  correspondent  à  0^,03546  de  chlore  ou  à  o«*,o58ii6  de 
chlorure  de  sodium. 

La  liqueur  à  titrer  doit  être  neutre  :  on  l'additionne  d'un  peu  de 
chromate  de  potassium  et  on  ajoute  la  liqueur  titrée  d'argent,  jus- 
qu'à ce  que  le  liquide  prenne  une  teinte  rouge  (chromate  d'argent). 

Du  résultat  obtenu  on  retranche  oM}i,  qui  représentent  l'argent  ab- 
sorbé par  le  chromate. 

Si  la  liqueur  était  acide,  on  ajouterait  un  peu  de  carbonate  de  cal- 
cium précipité  pur,  dont  la  présence  ne  gène  en  rien /le  titrage. 

En  doublant  le  nombre  de  centimètres  cubes  d'argent  employés 
pour  35  ce.  de  sel,  on  a  la  quantité  de  chlorure  de  sodium 
pour  400. 

Procédé  au  sulfocyanure.  —  Ce  procédé,  indiqué  par  Volhardt, 
est  le  seul  qui  permette  de  doser  volumétriquement  le  chlore  et  l'ar- 
gent en  liqueur  acide  :  il  est  basé  sur  la  précipitation  de  l'argent  par 
les  sulfocyanures,  et  la  décomposition  du  sulfocyanure  d'argent  par 
les  chlorures  :  l'excès  de  sulfocyanure  est  décelé  par  un  sel  ferrique. 
Le  procédé  ne  s'applique  pas  au  brome  et  à  l'iode,  dont  les  sels  d'ar- 
gent sont  partiellement  décomposés  par  le  sulfocyanure. 

On  dissout  environ  8  grammes  de  sulfocyanure  d'ammonium  dans 
un  litre  d'eau  ;  à  10  ce.  de  la  solution  normale-décime  d'argent  indiquée 
plus  haut,  on  ajoute  5  ce.  d'une  solution  à  ao  pour  ioo  d'alun  de  fer 
pur,  on  étend  à  i5oou  200  ce,  on  acidulé  par  quelques  gouttes  d'a- 
cide nitrique  pour  rendre  la  solution  moins  colorée,  enfin  on  verse 
goutte  à  goutte  le  sulfocyanure  jusqu'à  coloration  rouge  persistante; 
on  ramène  la  solution  cfe  sulfocyanure  à  être  équivalente  volume  à 
volume  avec  celle  d'argent.  Dans  ces  conditions,  4  ce.  de  sulfocyanure 
= 0^,01 0797  d'argent.  Ce  procédé  est  applicable  au  dosage  de  l'argent 
et  sert  dans  certains  hôtels  monétaires;  il  est  assez  sensible  pour  per- 
mettre l'usage  de  liqueurs  normales-centimes.  Il  est  inapplicable  en 
Krésence  de  mercure  et  de  palladium,  mais  le  cuivre  ne  gêne  en  rien 
i  réaction. 

Pour  doser  le  chlore,  à  la  solution  on  ajoute  5  ce.  d'alun  de  fer. 
puis  de  l'acide  nitrique,  enfin  à  l'aide  de  la  burette  remplie  au  0* 
quelques  gouttes  de  sulfocyanure;  et  au  moyen  d'une  pipette  de  5 
ou  40  ce.  on  introduit  la  liqueur  d'argent  jusqu'à  ce  que  la  couleur 
rouge  disparaisse;  on  note  le  volume  employé,  et  on  dose  l'excès  d'ar- 
gent par  le  sulfocyanure  de  la  burette;  en  retranchant  ce  volume  de 
celui  de  l'argent,  on  calcule  la  différence  en  chlore  ou  chlorure  de 
sodium. 

>  Matière  insoluble,  —  On  fait  digérer  40*»  de  sel  avec  a5o  ce.  d'eau 
dans  un  becherglas;  on  filtre  dans  un  ballon  jaugé  de  5oo  ce.  et  on 
complète  avec  les  eaux  de  lavage.  S'il  restait  du  sulfate  de  calcium 
non  dissous,  il  faudrait  le  faire  digérer  avec  un  peu  d'acide  chlor- 
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hydrique,  ou  le  broyer  finement  avec  de  l'eau,  qu'on  décanterait  sut 
le  filtre,  en  renouvelant  cette  opération  jusqu'à  ce  que  tout  soit 
dissous.  Le  filtre  est  ensuite  séché  et  calciné. 

4*  Chaux.  —  Sur  *5o  ce.  on  la  dose  par  l'oxalate  d'ammonium 
et  l'ammoniaque  ;  après  42  heures  on  filtre,  on  lave,  on  sèche  et 
l'on  calcine  pendant  20  minutes  sur  un  fort  chalumeau;  la  chaux 

3ui  reste  est  pesée;  et  le  poids  multiplié  par  2,4286  donne  celui 
u  sulfate  de  calcium  correspondant.  Sur  i5o  ce.  on  peut  doser 
l'acide  sulfurique  en  poids,  et  sur  400  ce.  la  magnésie  à  l'état  de  pyro- 
phosphate. 

Dans  le  sel  provenant  de  la  fabrication  du  salpêtre,  on  dose  le 
nitrate  par  le  procédé  Scblœsing. 

(Ml)  Estai  de  sulfate  de  sodium. 


r. 


4*  On  pèse  20  grammes  de  sulfate  qu'on  dissout  dans  25o  ce. 
d'eau,  et  sur  5o  ce.  équivalant  à  4  grammes  de  sel  on  dose  l'acidité 

r  la  soude  normale,  dont  chaque  centimètre  cube  équivaut  alors 

4    pour  400  d'acide  sulfurique  anhydre. 

S'il  y  a  en  présence  beaucoup  de  1er  et  d'alumine,  il  vaut  mieux  ne 
pas  ajouter  de  tournesol,  et  arrêter  le  titrage  à  l'apparition  du  trouble 
floconneux. 

2*  La  solution  ainsi  neutralisée  est  titrée  à  l'argent  et  au  chromate 
et  on  calcule  en  chlorure  de  sodium;  chaque  centimètre  cnbe  d'ar- 
gent, dans  ce  cas,  équivaut  à  0,446  pour  400  de  NaCI. 

Ces  essais  suffisent  dans  l'intérieur  de  l'usine  ;  pour  le  sulfate  des- 
tiné à  la  vente,  il  convient  d'ajouter  les  dosages  suivants. 

3°  On  détermine  l'eau  et  la  matière  insoluble  (219,  2°). 

4°  On  dose  la  magnésie  à  l'état  de  phosphate  ammoniacal  ;  le  fer 
sur  425  ce.  de  la  solution  indiquée  plus  haut,  en  réduisant  le  peroxyde 
par  le  zinc  et  l'acide  sulfurique,  dosant  le  protoxyde  au  permanganate 
et  calculant  en  peroxyde  :  les  sul  fates  destinés  à  la  fabrication  du  verre 
doivent  en  renfermer  le  moins  possible. 

5°  Enfin  25  ce.  de  solution  sont  précipités  par  l'ammoniaque  et 
l'oxalate  d'ammonium  ;  on  sépare  par  ûltration  le  précipité,  qu'on 
lave  et  qu'on  calcine  :  du  poids  de  chaux  trouvé  il  faut  déduire  celui 
de  l'oxyde  de  fer.  Le  liquide  et  les  eaux  de  lavage  sont  amenés  à 
400  ce.  ;  on  en  évapore  à  sec  5o  ce.  avec  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique, on  calcine,  on  humecte  de  carbonate  d'ammonium,  on  calcine 
et  Ton  pèse.  Du  résidu  on  retranche  le  poids  de  sulfate  de  magnésium 
(obtenu  en  multipliant  par  3  celui  de  la  magnésie  trouvée)  et  le  chlorure 
ae  sodium  (4  de  chlorure  de  sodium  =  4,2436  de  sulfate,  ou  bien 
par  chaque  centimètre  cube  de  nitrate  d'argent  trouvé  dans  l'essai 
on  déduit  01,00177  de  sulfate  de  sodium)  et  le  reste  donne  le  sulfate 
de  sodium  contenu  dans  4  gramme  de  matière. 

Pour  le  sulfate  provenant  de  la  fabrication  de  l'acide  nitrique,  outre 
les  dosages  4  et  3,  on  détermine  l'acide  nitrique  d'après  219. 

Digitized  by  VjOOQlC 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  307 


(ttt)  Essais  des  soudes  brutes. 

A.  On  prend  un  échantillon  moyen  de  5o  grammes,  pulvérisé,  qu'on 
fait  digérer  avec  45o  ce.  d'eau  vers  45°;  après  quelques  heures  on 
complète  ôoo  ce.  et  on  laisse  reposer  3  heures;  on  filtre. 

i°  On  en  titre  ao  ce.  (2*r  de  produit)  en  présence  d'orangé  de 
méthyle  à  froid ,  par  l'acide  chlorhydrique  normal  ;  on  a  la  somme  du 
carbonate,  de  l'oxyde  et  du  sulfure  de  sodium. 

s*  Dans  un  ballon  jaugé  à  400  ce.  on  introduit  ko  ce.  de  solution  et 
20  ce.  de  solution  à  40  pour  400  de  chlorure  de  baryum  ;  on  remplit 
d'eau  bouillante,  on  agite  et  l'on  bouche.  Quand  le  liquide  est  reposé, 
on  filtre  en  récoltant  ôo  ce.  qu'on  titre  par  l'acide  chlorhydrique  normal 
en  présence  de  phtaléine  du  phénol  :  on  a  la  somme  du  sulfure  et  de 
l'oxyde  de  sodium. 

3°  Enfin  20  ce.  sont  dilués  à  200  environ  et  acidulés  par  l'acide 
acétique  ;  on  ajoute  de  l'empois  d'amidon  et  de  l'iode  décime  jusqu'à 
coloration  bleue  :  4  ce.  d'iode =0,0039  de  sulfure  de  sodium,  ou 
0,495  pour  400.  4  ce.  d'acide  chlorhydrique  normal =c«r,o34  d'oxyde, 
c*",o53  de  carbonate  et  0^,039  de  sulfure  de  sodium. 

k*  D'autre  part,  on  dose  le  chlore  su  sulfocyanure  sur  40  ce.  et  les 
sulfates  par  pesée  ;  4«*  de  sulfate  de  baryum =0,6094  de  sulfate  de 
sodium* 

B.  Dans  d'autres  usines,  on  emploie  la  marche  suivante  : 

Sur  5o  ce.  de  la  solution  (5  gr.)?  on  prend  le  degré  alcalimétrique 
(225),  puis  sur  5o  ce.  on  précipite  le  carbonate  par  le  chlorure  de 
baryum  et  on  reprend  le  degré. 

A  5o  ce.  de~ solution  on  ajoute  avec  une  burette  alcalimétrique  une 
solution  de  chlorure  de  soucie  à  42°,  c'est-à-dire  renfermant  8,4  vo- 
lumes de  chlore  :  on  s'arrête  quand  une  goutte  de  liquide  ne  colore 
plus  en  brun  une  goutte  de  solution  alcaline  de  plomb  déposée  sur 
une  soucoupe.  On  compte  en  degrés  de  l'alcalimètre  le  volume  de 
solution  employée  :  4°  =  0,00266  de  sulfure  de  sodium. 

Enfin  les  35o  ce.  restants  sont  évaporés  à  sec  et  calcinés  dans  une 
capsule  en  fer  :  sur  5  grammes  de  sel  obtenu,  on  reprend  le  degré 
alcalimétrique. 

G.  4°  Les  lessives  brutes  doivent  être  prélevées  et  maintenues  pen- 
dant l'analyse  à  4o°,  avant  leur  cristallisation.  On  en  prend  la  den- 
sité en  degrés  Baum  é  ;  puis  dans  une  capsule  de  platine  on  en  éva- 
pore 40  ce,  on  calcine  au  rouge  et  on  pèse  le  résidu. 

20  Sur  2  ce.  mesurés  exactement,  on  dose  la  somme  du  carbonate, 
de  l'oxyde  et  du  sulfure  en  ajoutant  de  l'eau  froide  et  de  l'orangé  de 
méthyle  puis  titrant  à  l'acide  chlorhydrique  normal. 

3*  un  précipite  le  carbonate  par  le  chlorure  de  baryum,  comme  H 
est  dit  plus  haut,  sur  4  ce,  et  on  dose  le  total  de  l'oxyde  et  du  sui- 
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fure  :  ce  dernier  est  dosé  par  l'iode  sur  2  ce.  et  on  calcule  les  résul 
tats  comme  pour  la  soude  brûle.  Avec  le  sulfure  on  dose  l'hyposul- 
file  ;  Terreur  est  négligeable  ;  on  pourrait  précipiter  le  sulfure  par  un 
sel  de  zinc,  doser  l'hyposulfite  seul  et  le  déduire. 

4°  Le  soufre  total  se  détermine  en  oxydant  5  ce.  par  un  excès  de 
chlorure  de  chaux  et  d'acide  chlorhydrique  :  le  liquide,  qui  doit  sentir 
fortement  le  chlore,  est  chauffé  à  I'ébullition,  filtré,  et  précipité  par 
le  chlorure  de  baryum;  on  déduit  la  quantité  de  sulfate  de  baryum 
donnée  par  le  dosage  direct  de  l'acide  sulfurique  (ce  qui  donne  le 
sulfate  de  sodium),  et  on  calcule  le  reste  en  soufre  :  la  différence  de 
ce  chiffre  avec  celui  qui  correspond  à  l'iode  décime  donne  la  moitié 
du  soufre  des  hyposulfites. 

5*  Le  chlorure  de  sodium  est  dosé  par  liqueur  titrée  (table  220). 

6°  On  détermine  la  silice,  l'alumine  et  le  fer  sur  400  ce.  qu'on  sur- 
sature par  l'acide  chlorhydrique;  on  fait  bouillir,  on  ajoute  un  excès 
de  sel  ammoniac,  et  d'ammoniaque  qu'on  chasse  par  I'ébullition;  on 
filtre,  on  lave  à  l'eau  froide  (qui  bleuit  le  précipité),  on  calcine  et  on 
pèse  le  tout  ensemble. 

7°  Enfin,  pour  le  cyanure,  on  prend  de  20  à  400  ce.  de  lessive,  on 
acidulé  par  l'acide  chlorhydrique  et  on  ajoute  avec  une  burette  une 
solution  concentrée  de  chlorure  de  chaux,  en  agitant  bien,  jusqu'à 
ce  qu'une  goutte  ne  donne  plus  de  tache  bleue  avec  une  goutte  de 
percnlorure  de  fer  pur  (exempt  de  protosel),  sur  une  soucoupe  de 
porcelaine  ;  on  chasse  l'excès  de  chlore  par  la  chaleur.  On  ajoute 
alors  une  solution  normale-décime  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé 
(1 2«r,47  par  litre)  en  faisant  des  essais  à  la  touche  avec  du  sulfate 
ferreux  pur  jusqu'à  ce  que  le  précipité  ne  soit  plus  bleu  on  gris, 
mais  nettement  rougeàtre,  en  disparaissant  assez  vite;  par  centi- 
mètre cube  de  sulfate  de  cuivre  employé,  on  compte  ^01013  de 
fenocyanure  de  sodium.  Il  est  utile  de  titrer  la  solution  de  cuivre 
avec  du  ferrocyanure  de  potassium  pur,  oxydé  comme  il  est  dit. 

Dans  la  plupart  des  usines,  on  se  contente  du  degré  Baume,  de 
l'alcali  (carbonate  et  oxyde),  de  l'oxyde  et  du  sulfure.  Pour  doser  ce 
dernier,  on  se  sert  souvent  du  procédé  suivant  : 

3*  6.  On  dissout  27^,69  d'argent  fin  dans  l'acide  nitrique  pur  ;  00 
évapore  à  sec ,  on  redissout  avec  a5o  ce.  d'ammoniaque  et  on  com- 
plète un  litre  ;  à  20  ce.  de  solution  de  soude  brute,  additionnée  d'am- 
moniaque et  soumise  à  I'ébullition,  on  ajoute  la  liqueur  d'argent  jus- 
qu'à ce  qu'une  tàte  filtrée  ne  donne  plus  qu'un  léger  trouble  par  une 
goutte  de  solution  d'argent;  4  ce.  de  celle-ci  correspond  à  4  centi- 
gramme de  Na*S. 

Les  sulfates  se  dosent  aussi  par  un  procédé  volumétrique  assez 
exact  pour  les  sels  alcalins.  On  dissout  422  grammes  de  chlorure  de 
baryum  cristallisé  pour  un  litre  d'eau,  et  d'autre  part  73«*,8  de 
bichromate  de  potassium  pur  pour  un  litre.  Un  volume  de  lessive  est 
traité  à  I'ébullition  par  un  léger  excès  d'acide  chlorhydrique;  on 
sursature  par  l'ammoniaque  exempte  de  carbonates,  et  on  ajoute  en 
faisant  bouillir  légèrement  un  volume  mesuré  et  en  excès  de  chlo- 
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rare  de  baryum;  pnis;  après  un  moment,  et  sans  interrompre  Pébul- 
lition,  on  verse  le  bichromate  jusqu'à  ce  que  le  liquide  clair  soit 
jaune:  on  retranche  du  nombre  de  centimètres  cubes  de  chlorure 
celui  au  bichromate,  et  le  reste  multiplié  par  0,04  donne  le  poids  de 
l'acide  sulfuricpie. 

D.  Les  lessives  carbonatées  sont  analysées  comme  les  précédentes, 
sauf,  bien  entendu,  l'alcali  caustique.  On  détermine  en  outre  le  bicar- 
bonate en  versant  dans  un  ballon  de  îoo  ce.,  20  ce.  de  lessive, 
40  ce  d'ammoniaque  demi-normale,  exempte  de  carbonate,  à  8^5  de 
AzHs  nette  par  litre,  et  un  excès  de  chlorure  de  baryum,  complétant 
le  volume  avec  de  l'eau  froide.  Après  repos  on  filtre  5o  ce.  juste,  qu'on 
titre  par  l'acide  chlorhydrique  normal  en  présence  d'orangé  3  :  soit 
v  le  volume  d'acide  employé;  44  (40  —  v)  donne  en  milligrammes  la 
quantité  d'acide  carbonique  à  l'état  de  bicarbonate  dans  le  volume  de 
lessive  ;  d'autre  part,  le  volume  d'acide  chlorhydrique  normal  employé 
à  froid,  pour  30  ce.  de  même  lessive,  et  multiplié  par  22,  donne  les 
milligrammes  d'acide  carbonique  à  l'état  de  carbonate  neutre;  la 
somme  donne  l'acide  total. 

E.  Marcs  de  soude.  —  Il  est  nécessaire  de  prélever  avec  soin 
l'échantillon  moyen  et  de  le  préserver  du  contact  de  l'air;  on  en  pèse 
à  l'état  humide  00  grammes  qu'on  fait  digérer  une  demi-heure  avec 
45o  ce.  à  4o°  ;  on  complète  5oo  ce.  et  on  agile.  On  prélève  5o  ce. 
qu'on  évapore  à  sec  dans  une  capsule  de  porcelaine  avec  du  carbo- 
nate d'ammonium;  on  calcine  légèrement,  on  reprend  par  l'eau,  on 
filtre  et  on  titre  par  l'acide  normal. 

On  peut  doser  le  soufre  en  oxydant  2  grammes  par  le  chlorure  de 
chaux  et  l'acide  chlorhydrique,  comme  nous  l'avons  expliqué  pour  les 
lessives  brutes;  on  déduira  l'acide  sulfurique  préexistant,  déterminé 
sur  2  grammes  qu'on  fait  bouillir  avec  l'acide  chlorhydrique  faible. 
On  filtre,  on  lave  à  l'acide  chlorhydrique  faible,  on  sature  à  peu  près 
par  du  carbonate  de  sodium  et  on  précipite  par  le  chlorure  de  baryum. 

F.  Eaux  mères  des  cristaux.  —  On  opère  comme  pour  les  lessives 
brutes. 

(SSS)  Essai  des  potasses,  d'après  Gay-Lussac. 

Acide  sulfurique  à  66° 400  grammes. 

Eau  distillée  pour  amener  le  volume  a. .  4  litre. 

On  pèse  48^,07  de  potasse  à  essayer;  on  dissout  dans  la  quanlité 
d'eau  nécessaire  pour  faire  5oo  ce. 

On  opère  sur  5o  ce.  de  ladite*  solution  additionnée  de  tournesol,  et 
on  y  verse  la  liqueur  acide  au  moyen  d'une  burette  divisée  en  demi- 
centimètres  cubes. 

4/2  centimètre  cube  =  4  pour  400  de  potasse  K*0  dans  1  échan- 
tillon :  c'est  le  degré  pondéral* 
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(t£4)  Essai  d'après  Descroisilles. 

La  liqueur  d'épreuve  est  la  même  que  dans  l'essai  précédent. 

On  pèse  5  grammes  de  potasse  que  l'on  dissout  dans  l'eau  et  que 
Ton  salure  en  présence  du  tournesol,  par  la  liqueur  acide  versée  au 
moyen  d'un  alcalimètre  portant  100  divisions  dont  chacune  équivaut 
à  osr,5oo  de  liqueur  d'épreuve.  Le  nombre  de  divisions  indique  le 
degré  alcalimétricrae. 

Pour  la  conversion  des  titres,  voir  table  227. 

(Ht S).  Essai  des  soudes. 

Pour  l'essai,  on  pèse  3 1^,63  de  carbonate  de  sodium  et  on  fait 
5oo  ce.  de  solution.  On  opère  exactement  comme  pour  l'essai  de 
potasse.  On  obtient  ainsi  la  quantité  de  Na'O  pour  400. 

L'essai  alcalimétrique  des  soudes  se  pratique  sur  5  grammes, 
comme  celui  des  potasses. 

Avec  le  système  des  liqueurs  normales,  on  dissout  53  grammes  de 
matière  dans  4  litre  d'eau,  et  du  liquide  clarifié  par  le  repos  on  prend 
5o  ce.  qu'on  titre  avec  l'acide  normal  dont  4/2  ce.  =  4  pour  400  de 
Na*C0V 

Pour  l'analyse  complète,  on  dose  en  outre  le  résidu  insoluble,  la 
soude  caustique,  le  chlorure,  le  sulfure,  le  sulfite  et  le  sulfate  de 
sodium,  d'après  la  table  222  et  le  fer  d'après  185  en  le  réduisant  par 
le  zinc. 

(Ht 6)  Analyse  des  potasses. 

On  dessèche  40  grammes  de  produit  sur  un  bec  de  gaz  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  d'eau,  et  on  détermine  la  perte  du  poids,  qui 
est  l'humidité.  On  dissout  le  résidu  dans  l'eau  chaude,  on  filtre  sur 
un  filtre  taré,  on  complète  avec  les  eaux  de  lavage  ôoo  ce.  ;  et  le 
filtre  est  desséché,  incinéré  et  le  résidu  insoluble  pesé.  Sur  5o  ce.  de 
liqueur  on  détermine  l'alcalinité  en  carbonate  de  potassium,  par 
l'acide  normal.  Dans  ôo  ce.  on  dose  le  chlore,  en  calculant  en  chlo- 
rure de  potassium  ;  sur  400  ce.  l'acide  sulfurique  (le  poids  de  sulfate 
de  baryum  X  0,7474  donne  le  poids  du  sulfate  de  potassium  corres- 
pondant), ou  par  liqueur  titrée  (222)  ;  enfin  on  dose  la  potasse,  soit 
par  le  chlorure  de  platine,  soit  d'après  335.  La  différence  entre  la 
potasse  totale  et  la  somme  du  sulfate  et  du  chlorure  de  potassium 
est  calculée  en  carbonate  de  potassium,  et  le  reste  de  l'alcalinité  est 
alors  calculé  en  carbonate  de  sodium. 

Pour  le  dosage  de  la  potasse  dans  les  chlorures  et  sulfates,  voyez 
335. 
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(M  Y)  Potasse,  —  Conversion  des  titres  alcalimétrique  et  pondéral. 


Titre  pondéral  en  alcalimétrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
S 

1,04 
2,o8 
3,12 

4,46 

5,21 

6,24 

1>Î* 
8,32 

9 

40 

i5 

20 

25 

3o 
35 

4o 

9,36 
10,40 

4  5,60 
20,80 
26 
34,20 

36,44 
44,64 

45 
5o 
55 

60 
65 
70 
75 
80 

46;84 

52)04 

57,24 
62,44 
67,64 
72,84 
78,04 

83.24 

Alcalimétrique  en  pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Porïdéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

0,96 

3,85 

4,8i 
5,77 
6,73 
7,69 

9 
10 
15 
20 

25 

3o 
35 
4o 

8,65 
9,64 
44,42 
*9,23 
24,o3 
28,84 
33.65 
38,46 

45 
5o 
55 
60 
65 
70 
75 
80 

43,26 
48,07 
52,88 
57,68 

62,49 
67,30 

72,40 

76,94 

(**8)  Dosage  des  alcalis,  d'après  Fresbhius  et  Will. 

Dans  un  appareil  à  doser  l'acide  carbonique  par  différence  de  poids, 
soit  celui  de  Fresenius  et  Will,  de  Wurtz,  de  Geissler,  ou  tout  autre, 
destiné  au  môme  but,  on  introduit  un  poids  de  carbonate  égal  à  6'r,28o 
de  carbonate  de  potassium,  4*r,822,  pour  celui  de  sodium  et  4r,545 
pour  celui  de  calcium  ;  on  ajoute  un  excès  d'acide  dans  le  tube  à  ro- 
binet de  l'appareil  de  Geissler,  ou  de  l'acide  sulfurique  concentré 
dans  le  second  ballon  des  autres  appareils  et  on  pèse  le  tout,  puis  on 
fait  arriver  l'acide  sur  le  carbonate. 

Quand  le  dégagement  a  cessé,  on  chauffe  l'appareil  vers  6o°  au 
bain-marie,  en  faisant  arriver  dans  le  ballon  à  décomposition  de  l'air 
sec  qui  entraîne  l'acide  carbonique  et  sort  sécbé  par  le  tube  à  acide 
sulfurique.  On  pèse  l'appareil  refroidi  et  la  moitié  du  nombre  de 
centigrammes  perdus  par  l'appareil  donne  la  quantité  pour  400  de 
carbonate. 
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(tttl)  Table  donnant  la  richesse  de  la  soude  en  carbonate 
de  sodium  sec  à  n  %  ou  an  degrés. 

La  première  colonne  indique  la  richesse  centésimale  en  soude  Na*0, 
calculée  d'après  l'équivalent  exact  ou  le  demi-poids  moléculaire  de 
l'oxyde  de  sodium,  3i.  Elle  correspond  à  ce  qu'en  France  on  nomme 
degrés  de  Gay-Lussac  ;  c'est  le  degré  pondéral. 

La  seconde  colonne  donne  les  quantités  de  carbonate  de  sodium 
(CCPNa*)  qui  correspondent  aux  quantités  d'oxyde  (Na*0)  de  la  pre- 
mière colonne.  En  Allemagne,  en  Russie,  etc.,  la  soude  calcinée  est 
vendue  suivant  sa  richesse  centésimale  en  carbonate  de  sodium. 

La  troisième  colonne  contient  la  richesse  centésimale  en  oxyde  Na*0, 
d'après  l'épreuve  anglaise,  qui  est  basée  sur  l'ancien  équivalent  encore 
usité  dans  le  commerce  de  la  soude  ou  sur  le  demi-poids  molécu- 
laire, 32. 

La  quatrième  colonne  donne  les  degrés  correspondants  de  l'alcali- 
mètre  de  Descroizilles.  Ces  degrés  indiquent  combien  de  parties  en 
poids  d'acide  sulfurique  mono li y d raté  SO*H*  sont  neutralisées  par 
400  parties  de  la  substance  essayée. 

Les  degrés  Descroizilles  s'appliquent  évidemment  tout  aussi  bien  à  la 
soude  caustique  qu'à  la  soude  carbonatée.  C'est  ainsi  que  3«r,875  de  Na*0, 
5  grammes  de  NaHO  et  6«r,625  de  CC^Na2  présentent  le  même  titre  al- 
calimétrique  exigeant  la  môme  quantité  de  S04H2,  soit  6»r;i25  pour 
la  saturation. 


yde  sodique 

Na*0 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 
C03Na« 

pour  100. 

grés  anglais 
ouNa*Ô 
pour  100 
.  équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

Décroizilles. 

yde  sodique 

Na«0 
pour  100. 

s  6*52 

■:  "■  j  â. 

grés  anglais 
ouNVO 
pour  100 
.  équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

lécroizilles. 

O 

3        1 

8 

3       g 

« 

« — ■ 

3o.o 

54,29 

30,39 

47,42 

37,5 

'■i  1 1 

îl'P 
38,5o 

59,217 

3o.5 

52,44 

30,90 

48,24 

38,0 

&SS1 

60.06 

34.0 

53,00 

3i,44 

49,00 

38,5 

6&J2 

39.00 

6o;85 

34,5 

53,85 

34.94 

£9>78 

5o,58 

39,o 

66,68 

39,5i 

61.64 

32.0 

r>:',  -1 

32.42 

39,5 

67,53 

40.02 

62,43 

32.5 

&6j66 

32,92 

52,4b 

4o,o 

68,^9 

4o^52 

63,22 

33.o 

56.43 

33.43 

4o,5 

69,24 

44  .o3 

64.04 

33,5 

u  t  •*>  j 

33;.94 

52,95 

4^o 

70,10 

44.54 

6/i;8i 

34.0 

5&;i3 

34,44 

54,74 

44,5 

7CMJ& 

42,o4 

65^6o 

34,5 

fiH.cjS 

34,9^ 

54,53 

42,0 

7*A 

42,55 

66,3q 
67,18 

35.0 

&3:S4 

35.46 

55,32 

42,5 

-■j.»>i> 

43,o6 

35.5 

in,    1,., 

35.96 

56,4  4 

43.o 

7Ï>* 

43157 

67:97 

3G;o 

bl,oJ 

36,47 

56,qo 
57,b9 

43.5 

74,37 

44;07 

68,76 

36,5 
1     37,o 

62,40 

36,98 

44,o 

73ta3 

44.58 

69,55 

63,26 

37i48 

58,48 

44,5 

76,08 

45,o8 

70,34 
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. 

Oxyde  sodique 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 
COW 

pour  100. 

Degrés  anglais 

ouNa'O 

pour  100 

(anc.  équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

Descroizilles. 

Oxyde  sodique 

Na»0 

pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

Degrés  anglais 

ou  Na»0 

pour  100 

(anc.  équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

Descroizilles. 

45,o 

76,q5 
77.80 

45,59 

74,43 

64,5 

405,45 

63. 3i 

97,24 

45.5 

46.40 

7«.92 

$a,° 

106.04 

fri.Sj 

98,00 

46'.o 

78.66 

46l6o 

-?  74 

62  5 

4o6i86 

63,32 

98,79 
99,58 

46;.5 

79?5i 

47^4 

:X5o 

63.0 

407,72 

G03 

47,o 

80.37 

47,62 

$3 

63,5 

408,57 

64,33 

400,37 

47,5 

84.22 

48.42 

64.0 

409,43 

64,84 

404,46 

48  .o 

82.07 

48>3 

76,87 

64,5 

440,28 

65,35 

404,95 

48',5 

82;93 

49,*4 

7I..66 

65,o 

444,44 

65.85 

402,74 

49?° 

83,78 

49,64 

77.55 

655 

4  42^5 

66:,36 

4o3,53 

49,5 

84,64 

5o,45 

7*a4 

66;o 

66,87 

404,32 

5o,o 

85.48 

5o,66 

7y7o3 

66,5 

443,70 

67;37 

405,4  4 

5o,5 

86^34 

54,46 

79,82 

67,0 

4  44.56 

67.88 

40590 

54,0 

87,4? 
88,o5 

54,67 

80,64 

67,5 

445,44 

68^9 

«*% 

54,5 

52,4  8 

84,40 

68,0 

446,27 

68,89 

407,48 

52,0 

88,90 

52,68 

82,49 
82,98 

68,5 

447,42 

69,40 

408,27 

52.5 

89,76 

53,49 

^•? 

4  48^,83 

^9,9* 

409,06 

53.o 

90,64 

53,70 

23>77 

84,56 

69,5 

70,44 

409,85 

53,5 

9*;47 

54,20 

70,0 

"9,&9 

70,92 
74,43 

440,64 

54.o 

92,32 

54,74 

85,35 

70,5 

420,53 

444,43 

54^5 

93,48 

55,22 

S*y4 

74,0 

424,39 

7*  ,93 
72,44 

442.23 

55.o 

rj'l  .0? 

55,72 

86,93 

74,5 

4?2,24 

443^02 

55J5 

94  89 

56.23 

87,72 

72,0 

423,40 

72,95 

443^84 

56,o 

98  -74 

56i74 

88,52 

72,5 

123,Q5 
424,84 

73,45 

4  44,60 

56,5 

^Sjèo 

57,24 

89,34 

73,0 

73;96 

u^3s 

446,48 

57.0 

97  45 

57,75 

90,40 

73;o 

425,66 

74,47 

57.5 

9S,3l 

58,26 

94,68 

7M 

426,02 

74,97 

«46.97 

58io 

99,*6 

58,76 

74,5 

427,37 

75,48 

447,76 

58,5 

400,02 

59,27 

92,47 
93,26 

75,0 

4  28,23 

75,99 

448.55 

59> 

400,87 

59,77 

75,5 

4  29,08 

76,49 

44^34 

59,5 

404,73 

60,28 

94,o5 

76,0 

*  29^4 

77,00 

4  20,4  3 

6r,o 

402.58 

60,79 

94,84 

76,5 

430,79 
4  34.65 

77,54 

420.92 

6o,5 

403.44 

64, 3o 

95,63 

77,o 

78.04 

4J4,74 

64,0 

4o4^3o 

64,80 

96,42 

77,5 

4  32,50       78J52 

422,00 

(t30)  Procédé  de  Graeger  pour  la  détermination  de  ta  soude 
dans  les  potasses. 

On  dissout  une  prise  d'essai  de  6*^944  dans  400  centimètres  cubes  d'eau, 
on   recueille  et  pèse  les  matières  insolubles,  on  dose  volumétrique- 
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ment  dans  une  portion  de  la  liqueur  l'acide  sulfurique  et  chlorhydrique 
combinés,  on  les  transforme  par  le  calcul  en  sels  de  potassium,  et  on 
conclut  par  différence  le  poids  des  carbonates  alcalins  purs. 

On  procède  ensuite  au  titrage  du  carbonate  à  l'aide  d'une  solution 
normale  d'acide  nitrique  (63«r  Az05H  par  litre,  correspondant,  à  6o«r, 
C03Ks).  Le  rapport  des  carbonates  est  donné  par  la  table  ci-dessous. 


C08K*.     C05Na*. 

Acide 
normal. 

C05K«.     CO*Na». 

Acide 
normal. 

i«r,oo  +  0,00   exige 

i4cc,47 

o«r,45  4-  o,55  exige 

46-,8g 

o  ,95  -f  o,o5 

14  ,69 

0  ,4o  -f*  0,60 

47    ,44 

0   ,00  4-  0,10 
0  ,85  -f-  o,i5 

14  ,92 

0  ,35  4-  o,65 

47  ,33 

14  ,i4 

0  ,3o  -j-  0,70 

47  ,55 

0  ,80  -f-  0,20 

4  5  ,35 

0  ,25  -f  0,75 

47  ,76 

0   ,75  -f"  0,25 

1 5  ,57 

0  ,20  4-  0,80 

*7  ,97 

0  ,70  -f-  o,3o 

45  »79 

0  ,<5  -f  o,85 

*8  ,49 

0  ,65  +  o,35 

46  ,01 

0  ,40  4-  0,90 

18  ,4o 

0  ,60  -f-  0,40 

46  ,23 

0  ,o5  4-  0,95 

48  ,62 

0  ,55  +  o,45 

46  ,45 

0    ,00  4~  4jOO 

48  ,84 

0  |,5o  4*  °>5o 

46  ,67 

Section  IV.  —  Manganèses,  Chlorométrie 
et  Blanchiment. 


(tSfl)  Essai  du  chlorure  de  chaux  par  la  méthode  Gay-Lussac. 

On  pèse  40  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  essayer,  et  on  les 
dissout  dans  l'eau  pour  faire  4  litre. 

On  pèse  43^,960  acide  arsénieux  vitreux  et  on  les  dissout  dans  HC1, 
puis  on  ajoute  de  l'eau  pour  faire  4  litre. 

Ou  bien  on  opère  de  la  même  façon  avec  4*r,439  seulement  d'acide 
arsénieux  (chiffres  de  Gay-Lussac),  ou  4fr,425,  chiffres  rectifiés. 

On  verse  dans  un  verre  40  ce.  de  la  liqueur  arsénieuse  avec  une 
goutte  d'indigo,  et  l'on  ajoute  la  liqueur  chlorée  avec  une  burette 
jusqu'à  décoloration.  La  quantité  employée  contenait  4  décigramme 
de  chlore'si  l'on  a  pris  la  liqueur  à  43*r,96  d'acide  arsénieux  et  40  ce. 
de  gaz  chlore  si  l'on  a  choisi  l'autre. 

On  divisera  donc  4000  (degrés  français)  par  le  nombre  de  centi- 
mètres cubes  de  liqueur  à. 4'r ,439,  ou  400  (degrés  anglais)  par  volume 
employé  en  centimètres  cubes  de  l'autre  liqueur;  le  quotient  sera  le 
degré.  La  burette  chlorométrique  donne  directement  le  degré 
français. 
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(t3t)  Méthode  de  Penot. 

On  pèse  10  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  essayer,  et  on  les 
dissout  dans  l'eau  de  façon  à  faire  4  litre. 

On  pèse  4«*,425  d'acide  arsénieux  vitreux,  qu'on  dissout,  au  moyen 
du  bicarbonate  de  sodium,  dans  l'eau,  de  façon  à  faire  1  litre. 

On  verse  dans  un  verre  40  ce.  de  liqueur  chlorée,  puis,  avec  une 
burette,  la  liqueur  arsénieuse  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  du  liquide  ne 
colore  plus  le  papier  ioduré  ci-dessous.  On  peut  dépasser  à  dessein 
ce  terme  et  revenir  avec  une  liqueur  titrée  d  iode,  après  avoir  ajouté 

de  l'amidon.  •*•..., 

4  ce.  de  liqueur  arsénieuse  correspond  a  o«r,oo347763  de  chlore,  ou 
40  ce.  de  gaz  chlore,  ou  à  400  français. 

Dans  le  système  des  liqueurs  normales,  on  pèse  71*,  4  de  chlorure 
de  chaux  bien  mélangé,  on  broie  avec  de  l'eau,  on  introduit  la 
bouillie  dans  un  matras  de  4  litre,  on  remplit  jusqu'au  i trait,  et 
à  5o  ce.  on  ajoute  la  solution  arsenicale  normale  décime  en  essayant 
au  papier  ioduré.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  donne 
le  degré  anglais. 

La  liqueur  titrée  se  prépare  en  faisant  bouillir  4,r»9,5  d'acjde  arsé- 
nieux pur  avec  40  grammes  de  bicarbonate  de  sodium  et  3oo  ce. 
d'eau  environ;  après  refroidissement  on  ajoute  à  la  solution  40  gram- 
mes de  bicarbonate  et  on  complète  4  litre.  :  Cette  solution  correspond 
volume  à  volume  avec  celle  d'iode  décime  (table  214). 

On  peut  aussi  ajouter  un  volume  mesuré  d'arsénite,  dont  on  titre 
l'excès  par  l'iode  décime  en  présence  d'amidon. 

(£33)  Préparation  du  papier  à  Viodure  de  potassium, 
d'après  Fresenius. 

On  pèse  3  grammes  d'amidon,  on  les  délaye  dans  a5o  ce.  d'eau 
froide  et  l'on  porte  à  l'ébullition  en  remuant:  on  ajoute  ensuite 
t  gramme  d'iodure  de  potassium  et  4  gramme;  de  carbonate  de 
sodium,  puis  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  compléter  4  litre.  Dans 
la  solution  on  trempe  du  papier  (non  colle),  on  le  laisse  sécher  et  on 
le  conserve  dans  un  flacon  fermé. 

Le  papier  fraîchement  imprégné  de  cette  solution  est  plus  sensible 
qu'après  dessiccation. 

(334)  Méthode  de  Bunsen. 


(Voy.  table  214) . 
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(t35)  Conversion  des  degrés  chlorométriques  anglais  et  français. 

Le  degré  français  indique  combien  1  kilogramme  de  chlorure  de  chaux  donne 
de  litres  de  chlore  à  o°  et  à  760» M  de  pression. 

Le  degré  anglais  indique  la  quantité  en  poids  de  chlore  actif  dans  100  par- 
ties de  chlorure  de  chaux.  —  C'est  le  degré  employé  en  Allemagne,  en  Russie 
et  en  Amérique. 


Degrés 

Degrés 
anglais. 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 
anglais. 

Degrés 

Degrés 

français 

français 

anglais. 

français 

français 

anglais. 

63 

20,02 

80 

25,42 

97 

3o,82 

414 

36,22 

64 

20,34 

81 

25,74 

98 

3i,i4 

n5 

36,54 

65 

2o,65 

82 

26,06 

99 

3i,46 

116 

36,86 

66 

20,97 

83 

26,37 

400 

34,78 

117 

37,i8 

67 

21,29 

84 

26.69 

101 

32.09 

118 

37,5o 

68 

21,64 

85 

27>1 

402 

32,4i 

449 

37,84 

69 

24,93 

86 

27,33 

io3 

32;73 

120 

38,i3 

70 

22,24 

87 

27,65 

104 

33, o5 

421 

38,45 

74 

22^56 

88 

27,96 

io5 

33,36 

122 

39,o8 

7a 

22,88 

89 

28,28 

106 

33;68 

123 

73 

23,20 

9° 

28,60 

107 

34.oo 

124 

39,4o 

74 

23.5i 

9* 

28,92 

408 

34> 

125 

39,72 

75 

23J83 

92 

29,23 

109 

34,64 

126 

4o,o4 

76 

24,1 5 

93 

29,55 

110 

34,95 

127 

4o,36 

77 

24,47 

94 

29,87 

111 

35,27 

428 

40,67 

78 

24,79 

$ 

3o,i9 

112 

35,59 

79 

25.10 

96 

3o,5i 

4l3 

35,91 

(t36)  Essai  de  manganèse. 

On  reçoit  dans  une  solution  étendue  de  potasse  le  chlore  dégagé 
par  l'action  d'un  certain  poids  de  bioxyde  de  manganèse  sur  l'acide 
chlorhydrique,  et  l'on  dose  le  chlore  comme  ci-dessus. 

4^,2267  MnO*  donnent  4  gramme  de  chlore. 


intro- 
neutre  de 


(tSV)  Méthode  Fresenius  et  Will. 
On  prend  2^,966  de  peroxyde  de  manganèse  à  essayer  et  on  l'i 
duit  dans  l'appareil  Fresenius.  On  ajoute  7<r;5oo  d'oxalate  neuti 

{)0ta8sium,  on  remplit  l'appareil  au  tiers  d'eau,  et  l'on  pèse;  puis  Ton 
ait  arriver  l'acide  sulfurique  sur  le  manganèse. 
Il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  qu'on  expulse  en  observant  les 

f précautions  décrites  à  la  table  228.  La  perte  de  poids  éprouvée  par 
'appareil  représente  le  poids  de  l'acide  carbonique  dégagé.  Ce 
poids*  comprend  l'acide  carbonique  des  carbonates  et  celui  formé 
par  oxydation  de  l'acide  oxalique  ;  la  première  quantité  étant  dosée  à 
part  ou  dans  la  môme  opération  avant  J'addition  de  l'oxalate,  on 
trouve  par  différence  le  poids  de  l'acide  carbonique  correspondant  au 
peroxyde  de  manganèse.  Le  tiers  de  ce  poids  exprimé  en  centigrammes 
donne  la  quantité  pour  400  de  peroxyde  de  manganèse  pur. 
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(£88)  Essai  des  manganèses. 

t°  L'ean  se  dose  par  dessiccation  à  too°  (120°  d'après  Fresenius). 

2°  On  dose  l'acide  carbonique  soit  d'après  la  table 228,  soit  en 
mettant  un  poids  déterminé,  3  à  40  grammes,  de  manganèse  dans  un 
ballon  muni  d'un  tube  de  sûreté  et  relié  à  un  système  de  tubes  absor- 
bants composé  do  :  i°  un  tube  à  chlorure  de  calcium  (non  alcalin); 
2°  un  tube  à  pierre  ponce  imprégnée  de  sulfate  de  cuivre  et  dessé- 
chée; 3°  un  tube  à  chlorure  de  calcium  ;  4°  un  tube  à  chaux  sodée  ;  5°  un 
tube  dont  la  première  branche  est  garnie  de  chaux  sodée  et  l'autre 
de  chlorure  de  calcium;  enfin  6*  un  tube  pareil,  mais  dont  le  chlorure 
de  calcium  est  disposé  dans  la  première  branche.  On  pèse  les  tubes 
4  et  5  avant  et  après  l'opération.  On  dispose  en  avant  de  l'appareil 
un  tube  pareil  au  n*  6,  et  par  le  tube  de  sûreté  on  fait  arriver  au 
moyen  d'un  entonnoir  to  à  45  ce.  d'acide  sulfurique  faible,  À  iopour 
400;  on  réunit  alors  le  tube  de  sûreté  au  tube  en  u  par  un  caoutchouc, 
et,  à  l'aide  d'un  aspirateur,  on  fait  passer  un  lent  courant  d'air  à 
travers  l'appareil,  en  chauffant  modérément  le  contenu  du  ballon.  On 
surveille  réchauffement  du  t  ube  4  qui  indique  la  vitesse  de  l'ab- 
sorption. Il  ne  reste  plus,  après  refroidissement  complet,  qu'à  peser 
les  tubes  4  et  5,  dont  l'augmentation  de  poids  correspond  à  l'acide 
carbonique. 

3°  Dosage  du  bioxyde.  —  On  pèse  4 «r, 087 5  de  peroxyde  finement 
pulvérisé,  on  l'introduit  dans  un  ballon  dont  le  bouchon  porte  une 
soupape  en  caoutchouc.  On  ajoute  exactement  75  ce.  d'une  solution 
renfermant  par  litre  4  00  grammes  juste  de  sulfate  ferreux  et  400 
grammes  d'acide  sulfurique,  titré  le  jour  même  par  rapport  au  per- 
manganate demi-normal  (45«r  par  litre).  On  bouche  le  ballon,  que  l'on 
chauffe  jusqu'à  ce  que  le  dépôt  ne  soit  plus  brun.  Après  refroidisse- 
ment, on  ajoute  200  ce.  d'eau  et  on  dose  le  fer  restant  :  la  différence 
des  volumes  employés  de  permanganate  demi-normal  est  calculée  en 
peroxyde  de  manganèse,  en  comptant  pour  4  ce,  0,02175  de  peroxyde, 
soit  2  pour  400.  Si  on  n'a  que  peu  d'essais  a  faire,  il  vaut  mieux  dis- 
soudre deux  portions  égales  de  o«r,5  de  fer  pur  (longueurs  égales  de 
fil  de  clavecin)  dans  I  acide  sulfur  ique  étendu  et  chaud,  ajouter  à 
Tune  des  solutions  o*r,5  de  peroxyde  de  manganèse,  et  titrer  les  deux 
au  permanganate;  la  différence  des  volumes  employés  est  calculée  en 
fer  métallique,  par  un  calcul  de  proportion  ;  et  pour  4  de  fer  on 
compte  0,7768  de  peroxyde  de  manganèse. 

Autre  méthode.  —  On  pèse  0^,000  de  peroxyde  de  manganèse,  qu'on 
verse  dans  25  ce.  d'acide  oxalique  titré  (table  213)  ;  on  ajoute  de  1  eau, 
puis  on  acidifie  fortement  par  l'acide  sulfurique  ;  on  chauffe  pour 
chasser  l'acide  carbonique,  enfin  on  titre  l'excès  d'acide  oxalique  par 
le  permanganate  de  potassium. 

4  ce.  d'acide  oxalique  normal  détruit  correspond  à  43n,«r,5  de  peroxyde 
de  manganèse. 

4°  Acide  chlorhydrique  consommé.  —  Dans  un  ballon  on  intro- 
duit! gramme  de  peroxyde  de  manganèse  et  40  ce.  d'acide  chlorhy- 
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drique  ordinaire,  servant  à  la  fabrication  d  u  chlore,  et  dont  on  a  établi 
le  titre  au  préalable  avec  une  lessive  alcalin  e  double-normale  (ou  plus 
forte).  On  ternie  avec  un  bouchon  de  caoutchouc  muni  d'un  tube  de 
8  millimètres  au  moins  de  diamètre  intérieur  et  de  im,5o  de  long:  on 
fait  bouillir  et,  après  refroidissement,  on  titre  le  contenu  du  ballon 
avec  la  môme  lessive  alcaline,  en  s'arrêtant  quand  il  se  forme  des 
flocons  de  peroxyde  de  fer  (inutile  d'ajouter  nn  indicateur).  De  la 
différence  des  titres  on  calcule  la  quantité  d'  acide  chlorhydrique  con- 
sommé. 

(tS9)  Procédé  Weldon. 

On  rend  la  boue  bien  homogène  par  agitation,  et  l'on  puise  les 
volumes  voulus  avec  des  pipettes  à  un  seul  trait  qu'on  lave  extérieu- 
rement avant  d'affleurer  au  trait;  on  laisse  couler  et  on  lave  l'inté- 
rieur de  la  pipette  pour  ne  rien  perdre. 

4*  Dosage  du  bioxyde.  —  Dans  25  ce.  de  fer  (table  238,  3°)  titré 
au  permanganate  demi-normal,  on  laisse  couler  40  ce.  de  la  boue, 
mesurés  avec  les  précautions  indiquées;  on  lave  l'intérieur  de  la 
pipette;  l'on  ajoute  encore  too  ce.  d'eau  et  on  titre  au  permanganate 
demi-normal  ;  la  différence  des  volumes  de  permanganate,  multipliée 
par  2,475,  donne  la  teneur  de  peroxyde  en  grammes  par  litre.  En 
Angleterre,  on  ramène  en  livres  (453«r,5)  par  pied  cube  (28  litres.  3*5)  : 
pour  cela  on  multiplie  par  0,0624  le  nombre  de  grammes  par  litre. 

2»  Manganèse  total.  —  On  mesure  10  ce.  de  boue,  qu'on  fait  bouillir 
avec  de  1  acide  chlorhydrique  concentré;  quand  le  chlore  est  chassé, 
on  sature  exactement  par  la  soude  ou  le  marbre  pilé,  on  fait  bouillir, 
on  ajoute  par  petites  portions  du  chlorure  de  chaux  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  se  colore  en  rose  par  une  trace  de  permanganate,  qu'on  détrait 
à  1  aide  de  quelques  gouttes  d'alcool  ;  on  filtre  le  peroxyde  formé,  on  le 
lave  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  bleuisse  plus  le  papier  à  l'iodure 
amidonné.  Le  filtre  et  son  contenu  sont  alors  transportés  dans  a5  ce. 
de  sulfate  de  fer  (5o  si  le  précipité  brun  n'est  pas  complètement  dis- 
sous), et  on  titre  au  permanganate  demi-normal  ;  on  calcule  en  grammes 
de  peroxyde  de  manganèse  par  litre  (voyez  i°). 

3<>  Bases  totales.  —  On  dilue  a5  ou  5o  ce.  d'acide  oxalique  normal 
à  400  ce.,  on  chauffe  à  5o°-6o*,  on  ajoute  10  ce.  de  boue  en  agitant  jus- 
qu'à ce  que  le  précipité  soit  blanc  pur  :  on  dilue  à  202  ce.  (dont  2  ce. 
pour  le  volume  du  précipité),  on  nltre  et  on  titre  400  ce.  de  liquide 
clair  avec  la  potasse  normale. 

Soit  x  et  y  le  nombre  de  ce.  de  permanganate  consommé  en  4,  y  après 
l'action  du  .peroxyde  •  le  peroxyde  correspondant  consomme  un  volume 
d'acide  oxalique  égal  à  la  moitié  de  x — y  pour  se  réduire,  et  à  la  moi- 
tié de  x — y  pour  former  un  sel  de  protoxyde  (le  permanganate  étant 
demi-normal  et  l'acide  oxalique  étant  normal),  soit  x—y.  D'autre  part, 
les  bases  ont  consommé  une  partie  de  l'acide  oxalique;  il  en  reste  *, 
équivalent  à  la  soude  dépensée  ;  mais  comme  on  n'a  opéré  que  sur 
la  moitié  du  liquide,  ri  convient  de  doubler  ce  volume  et  de  prendre 
2  s.  La  quantité  d'acide  oxalique  absorbée  par  Les  bases  m  est  donc 
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s5  (ou  5o)  -f  y — (a?  +  â5)>  et  on  appelle  base  dans  le  procédé  Weldon 

le  rapport . 

a?  —  y 

4*  Chlorures  acides,  —  On  dose  l'acide  restant  dans  les  solutions 
épuisées  de  chlore  au  moyen  d'une  solution  de  soude  demi-alcali  mé- 
trique (dont  4  litre  équivaut  à  5o  grammes  d'acide  sulfurique),  et  qu'on 
verse  au  moyen  d'une  burette  alcalimétrique  dans  iocc.de  chlorure. 

5°  Chlorures  neutralisés.  —  On  en  traite  25  ce,  pour  y  doser  le 
manganèse,  comme  en  a*. 

Section  V.  —  Verrerie,  Céramique,  Porcelaine, 
Poteries,  Faïences.  "' 

Verres. 
(t40)  Verres  blancs  et  denses. 


Cristal;  densité  =  3,25. 

Sable  pur 3oo 

Carbonate    de   potassium 

pur 4oo 

Minium aoo 

Acide  arsénieux  . , j  petites 

Bioxyde  de  manganèse. . .  (quantités 


Flint-glass/,  densité  =  S, 00. 

Sable  pur 3oo 

Carbonate  de  potassium  pur       4  5o 

Minium 3oo 

Nitre )      t. 

Acide  arsénieux !  pctltes 


Bioxyde  de  manganèse. . 


'[  quantités 


(t41)  Verre  soluble  fondu  dans  un  creuset  de  terre, 

«5  parties  de  sable,       «o  parties  de  carbonate  de  potassium, 

i  partie  de  charbon. 

(*4t)  Verre  à  bouteilles;  densité  sç= 3,75. 

Sable  jaune 400 1  Argile  jaune  ....  ; 400 

Soude  naturelle 4o  I  Rognures  de  verre 400 

Cendres  alcalines 200  | 

(9-1S)  Verres  blancs  à  base  de  so\ude. 


Verre  à  glaces;  densité  =  2,49. 

Sable  blanc 3oo 

Carbonate  de  sodium 400 

Chaux  éteinte ko 

Rognures  de  verre 3oo 


Verre  à  vitres;  densité  =  2,64. 

Sable 400 

Sulfate  de  sodium \      c, 

Charbon ]      0i 

Chaux  éteinte 6 

Rognures  de  verre,     ad  libitum. 

(t4  4)  Terres  blancs  légers  à  base  de  potasse. 


Verre  de  Bohême  ;  densité  =  2,39. 

Quartz 400 

Potasse  (commerce)  purif.  5o  à  60 

Chaux  calcinée i5  à  20 

Acide  arsénieux ien  petttes 

Nitre )  quantités 


Crown-  glass  ;  densité  =  2,48. 

Quartz 400 

Potasse 60  à  65 

Chaux ' 20  à  25 

Acide  arsénieux |en  petites 

Nitre {quantités 
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(£46)  Analyse  des  verres. 

On  essaye  d'abord  si  le  verre  renferme  du  plomb,  en  en  chauffant  un 
morceau  gros  comme  une  lentille  dans  la  flamme  réductrice  d'un 
chalumeau,  jusqu'à  fusion.  Le  verre  plombifère  devient  noir. 

Dans  un  verre  formé  de  plusieurs  couches  superposées  on  peut 
déterminer  celles  qui  renferment  du  plomb  en  en  chauffant  au  rouge 
(sans  fondre)  un  fragment  dans  un  tube  en  verre  de  Bohême  traversé 
par  un  courant  de  gaz  d'éclairage  ou  d'hydrogène  ;  la  couche  plom- 
bifère, si  mince  soit-elle,  devient  noire. 

Les  émaux  à  l 'étain  prennent  à  la  surface  un  reflet  noirâtre  qui 
disparaît  en  chauffant  dans  la  flamme  directe  du  chalumeau.  Dans  les 
mômes  conditions,  les  verres  teintés  au  bioxyde  de  cuivre  deviennent 
rouges.  Les  verres  rouges  à  l'or  ou  au  cuivre  deviennent  incolores 
s'ils  sont  refroidis  brusquement,  et  ne  reprennent  leur  couleur  que 
par  le  recuit.  Les  verres  rouges  au  cuivre,  étirés,  se  décolorent. 

Enfin  on  doit  se  souvenir  que,  dans  le  môme  creuset,  les  différentes 
couches  de  verre  n'ont  pas  la  même  composition. 

Le  verre  est  pulvérisé  très  finement,  puis  porphyrisé  au  mortier 
d'agate. 

Dans  un  creuset  en  platine  (en  fer  pour  le  verre  plombeux)  on  atta- 
que *<*  environ  de  verre  par  5  &  6  parties  de  carbonate  potassicc— 
sodique,  en  chauffant  progressivement  et  terminant  sur  le  chalumeau 
à  gaz  ;  on  continue  comme  il  est  dit  table  256  pour  le  dosage  de  la 
silice  totale  qu'on  pèse.  Pour  des  verres  plombeux,  on  remplace  l'acide 
chlor hydrique  par  l'acide  nitrique. 

Dans  la  liqueur  filtrée  on  dose  le  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré, 
puis  la  baryte  et  la  chaux  à  Pélat  de  sulfates. 

L'alumine,  le  fer  et  le  manganèse  se  dosent  généralement  ensemble, 
en  concentrant  le  liquide  précédent  et  précipitant  par  l'ammoniaque. 
On  peut  doser  séparément  l'alumine  et  le  fer  en  neutralisant  la  solution' 
par  l'ammoniaque  en  léger  excès,  redissolvant  le  trouble  dans  une 
goutte  d'acide  chlorhydrique  et  faisant  bouillir  avec  un  excès  d'acé- 
tate d'ammonium.  On  filtre  bouillant.  Le  précipité  est  redissous  dans 
l'acide  chlorhydrique  et  précipité  de  la  même  manière;  on  réunit  les 
deux  liquides  et  on  y  précipite  le  manganèse  par  un  courant  de  chlore 
à  6o°;  on  le  pèse  ou  on  le  dose  volumétriquement  (table  238).  «L'a- 
lumine et  le  fer  sont  calcinés,  fondus  à  la  potasse,  puis  redissous 
dans  un  acide  :  on  réduit  le  fer  par  le  zinc  et  on  le  dose  au  perman- 
ganate. 

La  magnésie  se  dose  enfin  par  le  phosphate  de  sodium. 

Enfin  on  attaque  *«*  de  verre  par  les  acides  fluorhydrique  et  sul- 
furique,  on  calcine  au  rouge  faible,  on  redissout  dans  l'acide  chlor- 
hydrique dilué,  qui  ne  doit  pas  laisser  de  résidu.  La  solution  est  pré- 
cipitée par  le  chlorure  de  baryum,  puis  sursaturée  par  l'ammoniaque 
et  précipitée  par  le  carbonate  d  ammonium;  après  repos,  on  filtre  et  on 
lave.  La  liqueur  est  évaporée  et  le  résidu  calciné  ;  s'il  y  a  de  la  ma- 
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gnésie,  on  s'en  débarrasse  par  un  lait  de  chaux,  suivi  d'une  préci- 
pitation par  l'oxalate  d'ammonium.  Après  calcination,  le  résidu  ne 
renferme  plus  que  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium;  on  dose 
le  potassium  par  le  chlorure  de  platine  ou  d'après  la  table  336,  ou  bien 
on  détermine  volumétrîquement  le  chlore  et  on  calcule  les  alcalis 
d'après  la  table  450. 

(24V)  Poteries,  Porcelaines,  Grès,  Faïences,  Émaux. 

Généralités.  —  Classification.  —  Les  poteries  sont  composées  d'un 
élément  plastique  et  d'un  élément  dégraissant  ou  antiplastique;  elles 
sont  poreuses  ou  demi-vitrifiées,  suivant  la  proportion  de  leurs  élé- 
ments et  la  température  de  la  cuisson. 

Les  vernis,  émaux  ou  couvertes  sont  destinés  à  rendre  imperméa- 
bles les  premières  et  à  donner  du  poli  à  la  surface  des  secondes. 

Les  poteries  proprement  dites  se  divisent  en  deux  catégories  : 

Les  poteries  infusibles,  ne  se  ramollissant  pas  lorsqu'elles  sont 
exposées  à  de  hautes  températures  :  Porcelaines,  Faïences  fines, 
Grès,  dites  kao Uniques  et  plastiques. 

Les  poteries  fusibles  se  frittant  assez  facilement  :  Terres  cuites, 
Faïences  ordinaires,  dites  figulines  et  marneuses. 

(t48)  Tableau  donnant  la  composition  élémentaire 
de  la  porcelaine  actuelle  de  Sèvres» 


Matières  employées. 

Fournissant 

' 

Chaux 

Potasse 

Poids. 

Désignation. 

Silice. 

Alumine. 

et 
magnésie. 

et 
soude. 

63,70 

Argile  de  kaolin  ar- 

gileux. 
Sable  de  kaolin  cail- 

35,52 

26,20 

0,70 

4,28 

45,33 

louteux. 

4  2,30 

2,43 

0,45 

0,75 

47,88 

Sable  de  kaolin  argi- 

leux. 

40,02 

6,47 

0,72 

0,97 

0,46 

Sable  d'Aumont. 

0,46 

» 

» 

» 

2,93 

Chaux  (=5,22  craie) 

» 

58,00 

» 

2,93 

» 

100,00 

34, 5o 

4,5o 

3,oo 

Le  kaolin  argileux  est  constitué  par  la  partie  la  plus  fine  et  1a 
plus  pure  d'un  kaolin  déjà  très  pur  naturellement. 
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Le  kaolin  caillouteux  est  encore  constitué  par  la  même  argile;  il 
est  mêlé  à  des  fragments  de  feldspath  quartzeux  facile  à  reconnaître  à 
première  vue. 

Le  sable  de  kaolin  est  presque  exclusivement  formé  de  àdldspath 
et  de  quartz  :  aussi  renferme-t-il  plus  d'alcali  que  l'argile. 

Le  ciment  ou  talvanne  est  composé  des  débris  de  pâtes  déjà  coi- 
tes et  réduites  en  poudre  plus  ou  moins  fine. 

(Z49)  Porcelaines. 
Les   porcelaines  sont  classées  en   porcelaine  dure  et  porcelaine 
tendre. 
La  pâte  de  la  porcelaine  dure  est  composée  de  : 


Matières  employées. 

Fournissant. 

Poids. 

Désignation. 

Silice. 

Alumine. 

Chaux 

et 

magnésie. 

PoUsse. 

43,*29 

48,4i 

4,3o 
3,67 

Argile  de  kaolin  ar- 
gileux. 

Sable  de  kaolin  argi- 
leux. 

Sable  d'Aumont. 

Chaux  (craie  6,5i). 

24,79 

3891 
4,30 

» 

46,96 

47>*5 

» 

0,24 
0,59 
3*67 

4,30 

4,76 

» 

99.67 

58,oo 

34,44 

4,5o 

3,o6 

La  base  de  l'émail  qui  recouvre  la  porcelaine  dure  est  un  feldspath 
quartzeux  appelé  pegmatite;  il  se  compose  de  : 

Silice 74,6 

Alumine 46 

Potasse 8,4 

Chaux 4,2 

Magnésie » 

Perte  ou  eau » 

99,9 

La  pâte  de  la  porcelaine  tendre  française  ou  artificielle  est  un  sili- 
cate alcali  no-terreux,  une  variété  de  verre. 

La  pâte  de  la  porcelaine  tendre  anglaise  ou  naturelle  est  un  silico- 
phosphate  de  chaux  et  d'alumine. 

Le  degré  de  chaleur  qui  amène  la  porcelaine  dure  à  l'état  de  dé- 
gourdi, est  suffisant  pour  cuire  la  porcelaine  tendre  ;  les  couvertes  sont 
rayées  par  l'acier  et  fondent  facilement:  ce  sont  de  véritables  cristaux. 
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COMPOSITION  DK  L  ANCIENNE  PORCELAINE 
TENDRE    FRANÇAISE. 

Craie 47 

Marne  calcaire  d'Argen- 
teuil..., 8 

Sable  de  Fontainebleau..  60   Vf  • 

Nitre   fondu 22    J  ° 

Sclgris 7,2(1 

Alun 3,6(S 

Soude  d'Alicante 3,6]S 

Gypse 3,6  )£ 

Couverte.      400, 

Sable  calciné  de  Fontaine- 
bleau   27 

Silex  calciné 44 

Litharge 38 

Carbonate  de  potasse i5 

Carbonate  de  soude.. 9 

400. 


COMPOSITION  DK  LA  PORCELAINE 
TENDRE   ANGLAISE. 

Kaolin  argileux  lavé 44 

Argile  plastique 49 

Quartz 21 

Os    calciné  (phosphate    de 

chaux) ..  69 

400. 


Couverte. 

Feldspath 42,8 

Minium 40 

Quartz 8 

Borax  non  calciné 4 8,7 

Verre  à  cristal ao,5 

4CO.0 


(£50)  Grès  cérames. 

Les  grès  cérames  se  distinguent  de  la  porcelaine  en*  ce  qu'ils 
ne  sont  pas  translucides,  qu'ils  ne  résistent  pas  aux  changements 
brusques  de  température;  cependant,  comme  elle,  ils  sont  demi- vitri- 
fiés, durs  et  presque  imperméables. 

Le  grès  cérame  fin  est  formé  d'argile  fine  bien  lavée,  de  kaolin  et 
de  feldspath.  La  glaçure  est  de  nature  vitro-plombeuse,  elle  est  demi- 
vil  rifiée,  et  sa  pâte  est  fine  et  homogène. 


COMPOSITION  FONDAMENTALE  DU  GRES 
CÉRAME  FIN. 

Argile  plastique  (de  Dreux) .  25 
Kaolin  argileux  (de  St-Yrieix)  25 
Feldspath id.  5o 

400 


GLAÇURE  TITRO-PLOMBEUSK  POUB 
LE  GRÈS  CKRAMB  FIN. 

Feldspath 

Sable  quarlzeux 

Minium 

Potasse 

Borax  anhydre 


35 

25 

20 
5 

45 


Le  grcs  cérame  commun  est  composé  d'argile  plastique  non  lavée 
et  de  sable  quarlzeux;  il  n'est  pas  translucide,  mais  il  est  demi-vilri- 
fic  comme  la  porcelaine,  et  il  est  presque  imperméable. 

La  couverte  s'obtient  généralement  en  jetant  dans  le  four  du  chlo- 
rure de  sodium  humide. 
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JtSf  )  Faïences. 

La  faïence  fine  diffère  de  la  porcelaine  et  du  grès  en  ce  qu'elle  n'est 
ni  vitrifiée,  ni  translucide  :  elle  se  compose  d'argile  plastique  lavée  et 
de  quartz;  lorsqu'elle  contient  de  la  chaux  elle  porte  le  nom  de  terre 
de  pipe. 

La  faïence  est  infusible  et  a  toujours  une  glaçure,  sa  pâte  étant  très- 
perméable. 

COMPOSITION  DR  LA  FAÏENCH  FINS  COMPOSITION  DE  LA  FAÏENCR  FllfB 

(FAÏENCE  CAILLOUTÉS.)  (tsrrb  DB  pipe). 


Argile  plastique 87 

Silex 43 


Argile  plastique 854 

Silex «3,0 

Chaux 4,6 

100,0 
Glaçure  pour  faïence  cailloutée.       Glaçure  pour  la  terre  de  pipe. 


Sable  quartzeux 36 

Minium 45 

Carbonate  de  soude  ....  17 

Nitre 2 

Bleu  de  Cobalt 0.001 


100,001 


Feldspath  calciné 7 

Sable . 3o 

Minium 3o 

Litharge * . .  37 

Borax 3 

Cristal I 


400 

(»5t)  Poterie». 

La  poterie  ordinaire  vernissée  est  fabriquée  avec  une  pâte  homo- 
gène fusible,  opaque,  colorée,  et  poreuse  bien  qu'à  cassure  vitreuse  : 
elle  est  formée  de  marne  argileuse,  d'argile  figuline  et  de  sable  :  son 
vernis  est  un  silicate  alumino-plombeux. 

COMPOSITION  D'ONB  PATE  À  POTERIE  COMMUNS  VERNISSEE. 

Argile  plastique  non  lavée • 80 

Sable  siliceux  un  peu  mamifère 20 

400 
COMPOSITION  DU  TERNIS 

Argile  plastique  de  Vanves ; 

Sable  siliceux  de  Belleville 

Minium 

Peroxyde  de  manganèse 

Battitures  de  cuivre  rouge »  »  3 

La  poterie  émaillée  se  distingue  de  la  précédente  par  son  vernis 
qui,  étant  opaque,  est  considéré  comme  un  émail;  plus  le  prix  de  la 
poterie  est  élevé,  plus  ses  principes  constituants  sont  soignés.  Les 
émaux  employés  sont  généralement  de  deux  sortes,  l'émail  plombifèr* 
qui  est  brun  et  l'émail  stanifère  qui  est  blanc. 

«9 


Jaune. 

Bran. 

Vert. 

46 

45 

46 

14 

i5 

46 

70 

64 

65 

» 

6 

.  » 
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COMPOSITION  DE  LA  FAÏENCE  BMAILLÉB  DE  PARU. 

Brune» 

Argile  plastique  d'Arcueil  lavée 3o 

Marne  argileuse  verdâtre 3a 

Marne  calcaire  blanche io 

Sable  impur  marneux  jaunâtre 28 

400 
ÉMAIL  POUR  LA  FAÏENCE  BRUNE. 

Poudre  de  brique  fusible 52 

Manganèse 7 

Minium 4« 


Blanche. 

S 

36 

28 

28 

400 


ÉMAIL  POUR  LA  FAÏENCE  BLANCHE. 


N*  1  (dur). 


ilcine  j  Oxyde  de  plomb.  33  )    . . 
posée  j  Oxyde  d'étain...  77  >   44 


Calcine 
com 


40O. 


Minium 2 

Sable kk 

Sel  marin 8 

Soude  d'Alicante a 

400 


N*  2  (tendre). 


(  Oxyde  de  plomb..  18  }  . 

\  Oxyde  d'étain....  82  j  *" 

400 

Minium » 

Sable 47 

Sel  marin 3 

Soude  d' Alican  te 3 


EMAUX  DE  DIFFÉRENTES  COULEURS   POUR  FAÏENCES. 


Jaune. 

Vert  pur 

Vert 
pistache. 

Violet. 

Bleu. 

Émail  blanc 

9* 

95 

94 

96 

95 

Oxyde  d'antimoine. 

9 

» 

» 

» 

» 

Protoxyde  de  cui- 
vre (battitures).. 

» 

5 

& 

» 

» 

Oxyde  de  cobalt  à 
l'état  d'azur.... 

» 

» 

» 

• 

5 

Jaune  de  Naples. . 

• 

» 

2 

» 

» 

Peroxyde  de  man- 

ganèse.  

• 

» 

» 

k 

• 
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(1 SS)  Composition  des  diverses  argiles 
employées  dans  la  fabrication  des  poteries. 


Provenance. 


Argiles  séchées  à  100°. 


wa 


Arcuoil 

Belin 

Oondé  

Forges-les-Eaux . 

Hayanges 

Retourne-Loup . . 

Saveignies 

Strasbourg 

Vaugirard 

Helimybory 

Devonshire 

Stonebridge 

Hesse 


4,27 
10,87 


3.27 


0,43 


14,04 

8,64 
46,48 
11,00 

7,5o 

16,96 

» 

12,00 

44,58 
9,oo 

11,20 

47,34 
44,oo 


62,14 
63,57 
,5o 
,00 
66,10 
42,00 
65,00 
66,70 
54,84 
64,00 
4Q,6o 
4&,25 
47,5o 


22,00 
27,45 
33,oo 
24,00 

4Q,80 

38,96 
34,oo 
48,20 
26,40 
24,00 
37,4o 
28,77 
34,37 


3,o? 
0,10 

*,9* 
traces 

6,30 

0,85 

4,00 

4,60 

4,9i 
7,5o 

» 

7,7a 
4,24 


4,68 
o,65 
i,34 


4,o4 
traces 

w 
2,20 

o,5o 

» 

o,47 
o,5o 


traces 
traces 
0,60 


0,47 
2,00 
0,60 

0,23 


1,00 


traces 

» 
traces 


(t 54)  Argiles,  Chaux,  Ciments  hydrauliques  et  Pouzzolanes. 


'  Les  argiles  proviennent  de  la  décomposition  des  feldspath  s  ;  le  kao- 
lin, qui  peut  être  considéré  comme  le  type  des  argiles,  est  un  silicate 
d'alumine  hydraté. 

Les  argiles  sont  divisées  suivant  leur  propriété  en  : 
Argiles  plastiques  donnant  des  pâtes  très-longues  et  infusibles  ; 

—  sniectiques,  donnant  des  pâtes  peu  ductiles  et  fondant  à 
la  température  du  four  à  porcelaine; 

—  flgulines,  donnant  des  pâtes  un  peu  grasses  et  plus  fu- 
sibles, à  cause  de  la  chaux  et  de  l'oxyde  de  fer  qu'elles 
renier  ment; 

—  marnes,  donnant  des  mélanges  d'argiles  et  de  carbonate 
de  calcium,  et  délitables  dans  l'eau; 

—  ocres,  ou  argiles  colorées  en  rouge  par  l'oxyde  de  fer. 
Les  chaux  cuites  se  divisent  :  En  chaux  grasses  ou  presque  pures  ; 

Chaux  maigres,  riches  en  sable  quartzeux  et  en  oxyde  de  fer* 
Chaux  hydrauliques,  renfermant  une  certaine  proportion  d'argile; 
Ciments  ou  chaux  hydrauliques,  contenant  3oou  40  p.  400  d'argiles. 
Les  matériaux  hydrauliques,  lorsqu'ils  sont  cuits,  sont  de  véritables 
silicates  de  chaux  et  d'alumine. 
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Terres  cuites,  —  On  désigne  sous  ce  nom  les  pâtes  ordinaires  à 
texture  lâche  non  sonore  et  sans  glaçure. 

% 5 5)  Analyse  de  divers  kaolins. 


Provenance. 


Saint- Yrieix 

Piymton  (Devonshire) 
Passau 

Aue 

Sosa 

Lochkarewska 

Tong-Kong  (Chine).. 
Sy-Kang 


36,25 

44,26 
45,34 

35,8g 
45,07 
46,75 
5o,5o 
55,3 


33,35 

36,8i 
35,i8 

34,12 
38,1 5 
34,98 

3o,3 


42,74 

17.24 

11,09 

13,70 

11.20 

8,2 


2,40 


2,72 
1,55 


0,69 
1,80 
o,48 
0,80 
0,40 


0,29 
1,10 


i,34 
» 

2,70 


16,00 

4,3o 
3,48 

18,00 
5,53 

o,q5 
1,80 
2,00 


(£56)  Analyse  des  argiles. 

Nous  ne'  nous  occuperons  pas  dé  l'analyse  mécanique  par  léviga- 
lion,ou  parles  tamis  (331).  On  pèse  3  à  4  grammes  d'argile,  qu'ondes- 
sèche  à  1200;  on  pèse  et  on  désagrège  le  résidu  par  les  acides  sulfuri- 
que  et  fluorhydrique  ;  on  ajoute,  ensuite  de  l'acide  chlorhydrique  et  on 
fait  3oo  ce.  Sur  100  ce.  on  dose  par  l'ammoniaque  la  somme  de  l'a- 
lumine et  du  peroxyde  de  fer;  on  précipite  dans  le  liquide  filtré  la 
chaux  par  l'oxalate  d'ammonium;  puis  dans  le  nouveau  liquide  la 
magnésie  par  le  phosphate. 

Sur  100  cç.  on  réduit  par  le  zinc  le  fer,  qu'on  dose  au  permanga- 
nate ;  on  retranche  le  peroxyde  de  fer  correspondant  du  poids  de  fer 
et  d'alumine  trouvé  d'abord,  et  on  a  l'alumine.  Une  troisième  portion 
de  100  Ce.  est  additionnée  de  baryte  caustique;  la  liqueur  filtrée  est 
traitée  par  le  carbonate  d'ammonium,  filtrée  de  nouveau,  évaporée  à 
sec;  le  résidu  est  calciné  et  repris  par  l'eau  filtrée  après  une  nouvelle 
addition  de  carbonate  d'ammonium,  séché,  calciné  et  pesé;  on  a  la 
somme  de  chlorures  alcalins,  dans  lesquels  on  dose  le  chlore  par  voie 
volumétrique  (tabl»220)  :  on  en  déduit  le  poids  de  potassium  et  de 
sodium  (table (150). Un  gramme  de  matière  est  désagrégé  par  5-6  grammes 
de  carbonate  potassico-sodique  dans  un  creuset  de  platine  chauffé  pro- 
gressivement, puis  à  la  fin  sur  un  fort  chalumeau  à  gaz.  Après  une  heure, 
quand  la  fusion  est  tranquille,  on  pose  le  creuset  sur  une  plaque  de 
1er  épaisse  et  froide,  où  il  se  refroidit  rapidement,  tandis  que  la  masse 
fondue  se  détache  en  un  seul  culot.  On  fait  digérer  le  tout  dans  un 
becherglas  «avec  100  ce.  d'eau,  pendant  une  demi-heure,  on  ajoute 
par  petites  portions  de  l'acide  cnlorhydrique  en  excès,  on  retire  le 
creuset  ot  on  le  lave  en  faisant  tomber  dans  le  becherglas  les  eaux  de 
lavage.  On  évapore  à  sec  au  bain-marie  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
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plus  do  vapeun  acides.  La  masse  refroidie  est  humectée  d'acide 
chlorhydrique;  après  une  heure  de  chauffe  au  bain- marie,  on  étend 
d'eau  bouillante  et  on  décante,  après  repos,  sur  un  filtre;  le  dépôt 
de  silice  est  repris  deux  ou  trois  fois  par  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique  chaud,  lavé,  séché  et  calciné  :  c'est  la  silice  totale. 

Enfin  on  chauffe  dans  une  capsule  de  platine  vers  a5o°  un  gramme 
d'argile  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré  pendant  12  heures,  on 
dilue,  on  filtre  et  on  lave  le  précipité,  qu'on  traite  sur  le  filtre  par 
une  solution  bouillante  de  carbonate  de  sodium  contenant  un  peu  de 
soude  caustique,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  filtré  ne  se  trouble  plus 
par  le  sel  ammoniac.  On  lave,  on  sèche  et  on  calcine  le  résidu  qui 
représente  le  sable  feldspathigue  et  le  quartz  ;  après  l'avoir  pesé,  ou  le 
désagrège  par  le  carbonate  mixte  et  on  y  dose  la  silice  et  la  somme  de 
l'alumine  et  du  peroxyde  de  fer:  ce  dernier  poids,  multiplié  car 
3,5i,  donne  la  silice  contenue  à  1  état  de  feldspath  le  reste  de  silice 
insoluble  représente  le  quartz;  enfin,  en  déduisant  de  la  silice  totale 
a  silice  insoluble,  on  a  la  silice  de  l'argile. 

(S 59  |  Essais  des  poteries  vernissées. 

Le  Comité  d'Hygiène  de  France  a  prescrit  la  marche  suivante  : 
Faire  bouillir  doucement  pendant  t/a  heure  dans  les  vases  suspects 
du  vinaigre  étendu  de  son  volume  d'eau,  en  remplaçant  le  liquide  à 
mesure  qu'il  s'évapore  ;  ôo  grammes  de  vinaigre  suffisent  pour  un 
vase  d'un  demi-litre.  Après  refroidissement,  on  recherchera  le  plomb 
par  l'hydrogène  sulfuré  et  l'iodure  de  potassium. 

(£58)  Analyse  des  ciments. 

Un  échantillon  de  ciment  est  chauffé  au  rouge  :  la  perte  correspond 
à  l'eau  et  à  l'acide  carbonique.  Ce  dernier  est  dosé  sur  une  autre  por- 
tion; on  a  l'eau  par  différence. 

On  introduit  4  à  5  grammes  de  ciment  dans  un  ballon  de  1  litre 
gu'on  remplit  d'eau.  Après  deux  jours  on  dose  la  chaux  et  l'acide  sul- 
furique. Si  ce  dernier  est  en  forte  quantité,  il  reste  du  sulfate  de  cal- 
cium non  dissous.  On  dose  encore  les  sulfates  sur  un  autre  échantillon. 

On  traite  d'autre  part  3  à  4  grammes  de  ciment  par  l'acide  nitrique  : 
on  évapore  à  sec,  on  redissout  dans  l'eau  acidulée,  et  on  dose  le  fer, 
l'alumine,  la  chaux  et  la  magnésie  (qui  doit  être  en  faible  propor- 
tion). Le  résidu  insoluble  est  desséché  et  pesé,  puis  repris  par  la  po- 
tasse faible,  qui  dissout  la  silice  :  on  lave,  on  sèche  et  l'on  pèse  l'argile 
restante:  on  a  la  silice  par  différence.  En  déduisant  de  la  chaux  to- 
tale celle  qui  correspond  aux  acides  sulfurique  et  carbonique,  le 
reste  est  compté  comme  combiné  à  la  silice  et  à  l'alumine. 

(  Dans  les  pouzzolanes,  on  dose,  sur  5  grammes  attaqués  par  l'acide 
nitrique  et  traités  de  même,  le  fer,  l'alumine,  la  chaux,  la  magnésie  et 
les  alcalis  dans  la  partie  soluble;  le  résidu  d'argile  calciné  est  désa- 
grégé au  rouge  vif  par  son  poids  (le  chaux  pure,  et  on  y  dose  la  silice 
et.  les  bases,  en  retranchant  de  la  chaux  trouvée  celle  qui  a  été  ajoutée. 
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(t60)  Pyroscope,  pour  la  température  des  fours. 

Les  pyroscopes  ou  montres  sont  de  petites  sphères  on  boules  creuse» 
en  pâte  de  faïence  ou  d'argile  mélangées  d'une  certaine  quantité  d'oxyde 
de  fer.  Elles  sont  percées  de  part  en  part;  leur  diamètre  varie  de  *  à  3  c. 
La  température  de  cuisson  du  biscuit  s'effectue  avec  des  sphères  crues; 
elle  s'évalue  par  le  retrait  que  subissent  ces  dernières  (un  dixième  en- 
viron),  puis  par  la  couleur  rouge  pâle,  rougeàtre  et  brun,  enfin  rouge 
qu'elles  prennent.  La  cuisson  du  vernis  s'évalue  avec  des  sphères  cuites 
et  rougeâtres,  enduites  de  vernis  plombifère  fusible.  Le  vernis  apparaît 
d'abord  rouge  clair,  ensuite  rougeàtre,  brun  rouge&tre,  enfin  brun 
rouge  très-foncé,  suivant  l'augmentation  du  degré  de  la  température. 

Pour  éviter  que  les  montres  ne  s'enfument  et  ne  présentent  une  cou- 
leur qui  n'est  pas  celle  du  four,  il  faut  les  retirer  rapidement  de  leurs 
cazettes. 

Le  rouge  légèrement  foncé  des  boules  pyroscopiques  indique  la 
température  nécessaire  à  la  cuisson  du  vernis  sur  de  la  porcelaine  fine, 
dite  terre  de  pipe. 

Le  rouge  foncé  indique  celle  de  la  faïence  fine  dure  (ironstone). 

Le  brun  presque  noir  indique  celle  de  la  cuisson  du  vernis  de  la 
porcelaine  tendre  anglaisé. 

Les  montres  d'un  four  neuf  sont,  à  température  égale,  d'une  teinte 
moins  foncée  que  celles  d'un  vieux  four. 

(*©1)  Évaluation  des  degrés  de  chaleur  du  feu  de  moufle 
par  le  procédé  des  montres  (emploi  du  carmin). 


Dénomination  des  feux. 

Couleur  des  carmins. 

Degré 

au 

pyromètre 

d'argent. 

Évaluation 

en 

degrés 

centigrades. 

Feu   d'or,  sur  fonds 
tendres 

Rouge-brun   sale  ,    à 
peine  glacé 

Rouge  un  peu  briqueté . 

Rose  dans  les  mmees. 
briqueté    dans    le. 
épais 

deaooà23o 
25o 

255 
260 

275 

287 
290 

3i5  à  320 

620 
800 

85o 
900 

920 

95o 
960 

1000 

Feu  de  2*  retouche. . 

—  de  lr#  retouche. 

—  de  peinture  tend . 

—  d'or  sur  blanc. . . 

—  de    garniture 

d'assiettes  en  fi- 
let  d'or 

—  de  couleur  dure. 

—  d'or  mat 

Rose  purpurin 

Rose  tirant  sur  le  vio 
lâtre 

Ton  violacé 

Ton  violacé  pâle 

Ton  rose  et  ton  violacé 
disparus 
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Section  VI.  —  Combustibles  et  Éclairage. 

(£62)  Table  donnant  la  composition  de  différents  combustibles, 
leur  puissance  calorifique3  le  volume  d'air  absolu  et  de  combus- 
tion, ainsi  que  celui  du  gaz  Réchappant  par  la  cheminée. 

La  température  étant  de  3oo°,  on  a  admis  que,  dans  la  combustion 
du  bois,  un  tiers  du  volume  de  l'air  passe  dans  la  cheminée  sans  être 
utilisé;  et  pour  la  houille  et  les  autres  combustibles,  que  la  moitié  du 
volume  de  l'air  ne  sert  pas  à  la  combustion. 


Combustibles. 


Carbone 

Hydrogène 

Oxyde  de  carbone. . . 
Bois  ord.  à  20  °/0  d'eau. 

Bois  sec 

Charbon  de  bois. . . 
Houille  moyenne. .. 

Anthracite 

Coke 

Goudron  de  gaz. .. . 
Tourbe  sècheji"  quai.) 
Charbon  de  tourbe... 
Alcool 


Composition 


100 

» 
o;43 
0416 
o',5i 
0.80 
o',88 

°>3? 
o,85 

o,58 

o,58 

o,75 

0,52 


0,40 
0,02 
0,05 

0,02/j 

<M9 

0.02 

» 

0,14 


O  bo 


0,37 
0,l8 
0,07 
0,076 

o,i5 

0,23 

0,40 

0,25 

0,34 


a  cr 


747O 

34742 

2488 

2800 

36oo 
7000 
75oo 
735o 
6000 
10758 
4ooo 
58oo 
6855 


Volume  d'air 


5,40 

6,75 

l6,40 

48,40 

» 

45.00 

20^34 

4  4,25 
13,20 
l6,62 


8,8l 
26.66 

3,78 
3,60 

4,5o 
8,20 

9>5 

» 

7,5o 
10,17 
5,64 
6.60 
8> 


®  2  E    . 

o  '«J    fc. 

>     2L 


12,85 
i5,43 
34,44 
38,72 

» 
3i,5o 

24.63 

27^2 


(£63)   Données  sur  quelques  combustibles. 

D'après  le  tableau  précédent  4  kilogramme  de  houille  moyenne  dé- 
veloppe 75oo  calories,  et  4  kilogramme  d'eau,  pour  se  réduire  en  vapeur 
à  la  température  de  400°,  absorbe  65o  calories  de  chaleur  latente  et  sen- 


d'un  kilogramme  de  houille  que  6k,5o  de  vapeur  et  sous  les  meilleurs 
générateurs  tubulaires  40  kilogrammes. 

Le  coke  ne  doit  pas  donner  plus  de  5  à  8  pour  400  de  cendres  ;  sa  puis- 
sance calorifique  par  rapport  à  celle  de  la  houille  est  comme  43  :  44. 

La  puissance  calorifique  de  la  tourbe  ordinaire  par  rapport  à  celle 
de  la  nouille  est  comme  4  :  2,5o;  celle  du  bois  est  comme  4  :  2,28; 
celle  du  coke  de  gaz  est  au  coke  de  four  comme  6  :  8.  De  ces  chiures 
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on  déduit  qu'en  moyenne,  lorsque  i  kilogramme  de  houille  évapore 
6k,5o  d'eau.  4  kilogramme  de  coke  en  vaporise  5k,8  à  6  kilogrammes, 
la  tourbe  a%6  et  le  bois  2k8  d'eau. 

En  général,  l'hectolitre  de  houille,  mesurant  o*.5o3  de  diamètre  et 
de  hauteur,  pèse  78  à  80  kilogrammes  ;  le  mètre  cube  pèse  donc  40x80 
=  800  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  mesurait  45  hectolitres  et  pesait  4200  kilo- 
grammes. 

L'hectolitre  de  coke  pèse  38  à  40  kilogrammes;  le  mètre  cube  pèse 
donc  38o  à  400  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  pesait  6ôo  kilogrammes. 


(964)i  kilogramme  de  bois  non  séché  peut  vorter  de  o  à  4000 
et  évaporer  n  parties  d'eau  (Brix). 


Bois  de  pin  (ancien). 

—         (jeune) . . 

Bois  d'aune 

—  de  bouleau . . . . 

—  de  chêne 

Hêtre  rouge  (vieux).. 

—  —    (jeune). 
Hêtre  blanc 


(265)  Essai  des  combustibles  minéraux» 

4°  On  dose  Veau  en  chauffant  le  coke  pulvérisé  2  heures  à  4400,  le 
lignite  et  la  tourbe  5  à  6  heures  à  4000,  la  houille  divisée  en  fragments 
de  la  grosseur  d'une  fève  2  heures  à  4o5°,  autant  que  possible  à 
l'abri  de  l'air.  On  laisse  refroidir  dans  l'air  sec   et  l'on  pèse  le  ré- 


Teneur  du  bois 

p.  d'eau. 

en  eau  °/0. 

4k,«2û, 

46,1 

3,620 

«9,3 

3,8i8 

*4,7 

3,  7^0 

12.3 

3,54o 

^7 

3,390 

22,2 

3,490 

14,3 

3,620 

42,5 

sidu. 

L'échantillon  moyen  devra  être  pris  aussi  régulièrement  que  pos- 
sible; on  opérera  sur  400  à  200  grammes  pour  le  dosage  de 
l'eau. 

a*  Pour  les  cendres^  on  incinère  au  moufle  4  à  3  grammes  de  com- 
bustible finement  divisé,  dans  une  capsule    de  porcelaine  ;  après 
2  heures,  les  cendres,  blanches  ou  jaunâtres,  peuvent  être  pesées.  Pour  • 
les  houilles,  il  importe  de  chauffer  graduellement. 

3°  Résidu  de  coke.  —  1  gramme  de  houille  finement  pulvérisée  est 
pesé  dans  un  creuset  de  platine  de  3  centimètres  au  moins  de  hauteur, 
muni  d'un  couvercle  de  platine  fermant  bien  :  on  le  place  sur  un  trépied 

Digitized  by  VjOOQIC 


334  AGENDA    PU    CHIMISTE. 

mince,  le  fond  à  3  centimètres  environ  de  l'orifice  d'un  bec  ordinaire 
de  Bunsen,  dont  la  flamme  doit  avoir  au  moins  iS  centimètres  de  haut. 
On  chauffe  rapidement,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  de  gaz  combus- 
tible se  dégager  du  creuset  (il  ne  faut  que  quelques  minutes)  ;  on 
laisse  refroidir,  on  pèse  et  on  déduit  les  cendres  (a*).  Une  bonne  houille 
doit  donner  60  à  70  pour  1 00  de  coke  (les  houilles  de  forge  70  à  85 
pour  400).  On  note  également  l'aspect  et  le  volume  du  coke,  suivant 
les  applications. 

k°  On  détermine  l'azote  par  la  chaux  sodée  (337),  le  carbone  et 
Vhydrogène  par  combustion. 

5°  Soufre.  —  On  mélange  intimement,  dans  un  creuset  de  platine, 
4  gramme  de  combustible  finement  pulvérisé,  4/2  gramme  de  carbo- 
nate de  sodium  pur  et  anhydre,  et  4  gramme  de  magnésie  calcinée  ; 
on  chauffe  pendant  4  heure  la  partie  inférieure  du  creuset,  incliné  et 
ouvert,  en  brassant  avec  un  fil  de  platine.  Après  refroidissement,  on 
reprend  par  400  centim.  cubes  d'eau  chaude;  on  lave  le  creuset,  on 
ajoute  de  l'eau  bromée  en  excès,  on  fait  bouillir,  on  !iltre;  et  dans  le 
liquide  réuni  aux  eaux  de  lavage,  on  dose  l'acide  su  1  fur  Mue  par  le 
chlorure  de  baryum  ;  on  calcule  en  soufre.  On  peut  doser  raciae  sul- 
furique  préexistant  en  faisant  digérer  à  chaud  40  grammes  de  com- 
bustible avec. une  solution  de  40  grammes  de  carbonate  de  sodium, 
et  dosant  l'acUJe  sulfurique  dans  la  liqueur  filtrée. 

6°  Phosphore.  —  On  incinère  assez  «le  combustible  pour  avoir  4  à 
2  grammes  de  cendres,  qu'on  pèse  ;  on  les  humecte  d'acide  cblorhy- 
drîque  concentre  ;  après  digestion,  on  évapore  à  sec,  on  humecte 
d'acide  chlorhydrique,  on  ajoute  200  ce.  d'eau,  on  fait  digérer  au 
bain -marie,  on  filtre,  on  évapore  à  sec  avec  de  l'acide  nitrique,  on  re- 
prend par  l'eau  acidulée  avec  l'acide  nitrique,,  on  filtre  dans  un 
becherglas  et  on  précipite  par  le  molybdate d'ammonium.  Le  phospho- 
molybdate  est  lavé  avec  une  solution  à  5  pour  400  d'acide  nitrique  et 
40  pour  400  de  nitrate  d'ammonium.  Quand  les  eaux  de  lavage  ne 
renferment  plus  de  fer,  on  lave  le  becherglas  à  l'ammoniaque,  qu'on 
repasse  ensuite  sur  le  précipité  pour  le  redissoudre;  on  dose  dans 
l'ammoniaque  filtrée  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien 
et  l'on  calcule  en  phosphore. 

7°  Essai  calorifique  d'après  Berthier.  —  Ce  procédé,  bien  que  tout 
à  fait  inexact,  est  encore  employé.  On  mêle  intimement,  dans  un  creuset 
de  terre,  4  gramme  de  houille  en  poudre  impalpable  avec  ko  a 
5o  grammes  de  litharge  pulvérisée  (ou  mieux  70  à  80  grammes  de 
céruse)  ou  4  gramme  de  bois  ou  de  tourbe  finement  divisée  avec 
3o  grammes  de  litharge  et  40  grammes  de  chlorure  de  plomb;  on 
recouvre  le  mélange  ae  20  à  3o  grammes  de  litharge  ou  3o  à 
ko  grammes  de  céruse.  On  fait  fondre  ;  on  termine  par  un  coup  de  feu 
de  dix  minutes  pour  rassembler  le  plomb  en  un  culot  que  l'on  dégage, 
qu'on  brosse,  qu'on  pèse,  et  dont  le  poids  en  grammes,  multiplie 
par  234,  donne  le  nombre  de  calories  fourni  par  4  kilogramme  de' 
houille. 
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(£66)   Analyse  des  ga%  des  générateurs 

L'analyse  se  pratique  dans  l'appareil  Orsat.  On  absorbe  l'acide  car- 
bonique par  la  potasse  de  densité  4,20  à  1,28;  l'oxygène  par  le  pyro- 
gallate  de  potassium  ou  le  phosphore;  l'oxyde  de  carbone  par  une  so- 
lution de  40  grammes  de  chlorure  cuivrique  dans  20  ce.  d'eau  et  90  ce. 
d'acide  chlorhydrique  concentré,  qui  a  séjourné  un  jour  au  moins 
sur  la  toile  de  cuivre  (ce  réactif  absorbe  aussi  l'éthylène)  ou  par 
une  solution  saturée  à  froid  de  sel  ammoniac,  mélangée  d'ammo- 
niaque;  et  qui  a  séjourné  sur  la  toile  de  cuivre  ;  quand  le  liquide  ver- 
dit, on  lé  rend  bleu  par  le  contact  d'oxygène  :  ce  dissolvant  absorbe 
l'oxygène  et  l'oxyde  de  carbone.  On  a  soin  de  garnir  d'eau  un  peu 
acidulée  le  flacon  aspirateur  de  l'appareil.  Enfin  l*hydrogène  et  le  çaz 
des  marais  sont  mélangés  d'air  et  brûlés  au  moyen  d'un  fil  de  platine 
ou  de  palladium  rougi  par  un  courant  électrique. 

(SB 9)  Rendement  moyen  des  houilles  en  gaz  et  en  goudron* 

100  kilogrammes  dé  houille  grasse  à  longue  flamme. 

Gaz 23  mètres  cubes  (titre  6  bougies  66) . 

Coke  tout  venant 63  kilogr.  (4  hectol.  4/2) . 

Goudron 6  kilogr. 

Eaux  ammoniacales. 8  litres. 

100  kilogrammes  de  houille.  —  Moyenne  de  6  eçBpérienees. 

(Houilles  d'Anzin,  de  Mon»  et  d'Honne.) 

Gaz 22m;94  épurés,  (densité  0,420). 

Coke  tout  venant 75,46 

Goudron 6^3 

Eaux  ammoniacales.. 7,34 

Acides  carbonique  et  sulfhydrique 4,87 

(S 68)  Rendement  des  goudrons  en  carbure  d'hydrogène. 
1000  kilogrammes  de  goudron  bien  desséché  donnent  en  moyenne  : 

Essence  de  naphte 20  à    4o  kilogr. 

Huiles  légères  à  benzol 70       80    — 

Huiles  lourdes  phéniques 320     35o     — 

Graisse  verte  à  40  pour  400  d'anthrncènc 100     440    — 

Brai  sec , j 35o 

Eau  ammoniacale.. . . ., , 44 
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Premiers  distillation. 
Houille. 


Gaz. 


Goudron. 


Coke. 


Deuxième  distillation. 
Goudron. 

Huiles  légères  brutes.  \  Huiles  moyennes  brutes.  \  Huiles  lourdes  brute*. 
Bouillant  de  3o  à  4  5o°|  Bouillant  de  *4o  à  aoo°| Bouillant  de  200  à  35o° 


Troisième  distillation. 


Huiles  légères  brutes. 

(2  fractionnements.) 

4"  lïact.  Distille  avant  i4o°. 

2*  fract.  Distille  au-dessus  de  4400, 

est  ajouté  au  2*  fractionnement 

des  huiles  moyennes. 


Huiles  moyennes  brutes. 
(3  fractionnements.) 

icr  fract.  Distille  au-dessous  de 
i3o°,  est  ajouté  au  naphte. 

s*  fract.  Distille  entre  *3o  et  2000 
(huile  moyenne  rectifiée). 

3*  fract.  Distille  au-dessus  de  200°, 
est  ajouté  aux  huiles  lourdes. 


Huiles  légères 
rectifiées  ou  Naphte. 

3o  à  i4o°. 


Traitements  par  voie  humide. 

Huiles  moyennes 
rectifiées. 

i3o  à  2000. 


Huiles  lourdes 
brutes. 

200  à  35o°. 


Toutes  ces  huiles  sont  soumises  à  des  lavages  successifs  à  l'eau, 
l'acide  sulfurique,  puis  à  l'eau,  à  la  soude  et  enfin  à  l'eau. 


Naphte. 
(4  fractionnements.) 

4"  fract.  Distille  entre 
40  et  8o°. 

2e  fract.  Distille  entre 
80  et  ii5°  (Benzol). 

3*  fract.  Distille  entre 
4  45  et  45o°. 

4*  fract.  Distille  au-des- 
sus de  45o°. 


Quatrième  distillation. 

Huiles  moyennes 
rectifiées  et  épurées. 

(3  fractionnements.) 

4"  fract.  Distille  entre 
440  et  1900. 

20  fract.  Distille  au-des- 
sus de  1900,  est  ajouté 
aux  huiles  lourdes. 


Huiles  lourdes  épurée*. 
(S  fractionnements.) 

4"  fract.  Distille  entre 

24  5  et  23o°. 
2e  fract.  Distille  entre 

23o  et  2900. 
3*  fract.  Distille  entre 

3oo  et  34o°. 
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(269)  Analyse  du  mélange  Laming. 

Dans  un  tube  de  9  millimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  4 5  centi- 
mètres de  long,  étiré  à  la  partie  inférieure  et  garni  de  coton  de  verre 
ou  d'amiante  calcinée,  on  introduit  a  à  3  grammes  de  l'échantillon 
moyen.  On  l'épuisé  par  six  lavages  successifs  avec  40  ce.  de  sulfure 
de  carbone  pur  ;  celui-ci  est  distillé^  les  dernières  portions  sont  évapo- 
rées et  Ton  sèche  le  soufre  à  So°,  puis  on  le  pèse. 

Ce  soufre  étant  souvent  souillé  par  des  matières  goudronneuses, 
pour  doser  le  soufre  réel  qu'il  contient,  on  en  attaque  i /a  gramme  en- 
viron, finement  pulvérisé,  dans  un  ballon,  par  de  petites  portions 
d'acide  nitrique  fumant  très  concentré,  et  Ton  tait  bouillir,  on  évapore 
presque  à  sec,  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique.  on  évapore  pour  dé- 
truire le  reste  de  l'acide  nitrique  et  Ton  pèse  à  1  état  de  sulfate  de  ba- 
ryum. 

On  peut  aussi  brûler  le  soufre  par  un  courant  d'oxygène,  dans  un 
tube  a  combustion  garni  d'amiante  platinée,  et  recevoir  le  gaz  dans 
une  solution  aqueuse  renfermant  par  litre  180  grammes  de  potasse  à 
l'alcool  exempte  de  sulfates  et  400  grammes  de  brome;  le  soufre 
(0*^4)  est  pesé  dans  une  nacelle  de  porcelaine,  qui  est  pesée  après 
l'opération  et  donne  le  poids  des  cendres.  Le  tube  de  60  centimètres 
de  long  est  rétréci  à  ôo  centimètres  de  l'orifice,  et  à  5  centimètres  du 
rétrécissement  on  l'étiré  en  une  pointe  de  40  centimètres  de  long  et 
5  millimètres  de  diamètre  qu'on  recourbe  à  angle  droit  ;  on  la  fait 
passer  dans  le  bouchon  d'une  des  branches  d  un  tube  de  Peligot, 
relié  lui-même  à  un  tube  pareil;  chacun  de  ces  tubes  est  chargé  de  25 
à  3o  ce.  d'hypobromite.  A  partir  du  rétrécissement  on  dispose  une  co- 
lonne de  25  centimètres  d'amiante  platinée,  puis  la  nacelle.  On  fait 
passer  un  courant  assez  vif  d'oxygène  en  chauflant,  sur  une  grille  à 
gaz,  tout  le  tube  jusqu'à  la  partie  rétrécie.  Après  la  combustion,  on 
coupe  le  tube  au  rétrécissement,  on  lave  cette  partie  et  l'on  réunit 
les  eaux  de  lavage  au  contenu  des  tubes  de  Peligot  pour  y  doser 
l'acide  sulfurique,en  acidulant  par  l'acide  chlorhydrique,  faisant  bouillir 
et  précipitant  par  le  chlorure  de  baryum. 

(970)  Détermination  du  pouvoir  éclairant  type. 

(Emploi  du  photomètre  de  Bunsen,  en  faisant  varier  les  distances  jusqu'à  ce  que 
la  tache  disparaisse.) 

Les  pouvoirs  éclairants  sont  en  rapport  inverse  des  carrés  des  dis- 
tances entre  l'écran  et  les  sources  lumineuses.  (Peur  les  carrés  des 
nombres,  voyez  table  9.) 

On  brûle  dans  un  bec  d'Argand,  système  Bengel,  sous  la  pression  de 
a  à  3  millimètres  d'eau,  io5  litres  de  gaz  mesurés  à  la  pression  baro- 
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métrique*  0,76.  La  lumière  résultante  possède  un  pouvoir  éclairant 
égal  à  la  lumière  fournie  par  42  grammes  d'huile  de  colza  épurée 
brûlés  dans  une  lampe  Carcel  ayant  un  débit  de  4*  grammes  à  l'heure. 
400  kilogrammes  houille  donnent  29  à  3o  mètres  cubes  de  gaz. 

Pouvoir  éclairant  voisin  du  pouvoir  éclairant  type. 
ioo  kilogrammes  boghead  donnent  4o  mètres  cubes  de  gaz. 

Pouvoir  éclairant  égal  à  3,5o  fois  le  pouvoir  éclairant  type. 

400  kilogrammes  cannel-coal  donnent  33  mètres  cubes  de  gaz. 

Pouvoir  éclairant  égal  à  4,70  fois  le  pouvoir  éclairant  type. 

(& II)  Densités  de  diverses  espèces  de  bois. 


Érable 

Pommier . . . 
Bouleau.... 

Poirier 

Hêtre  rouge 

Buis 

Cèdre 

Ebène 

Taxus 

Chêne 


Densité  moyenne. 


Bois 
frais. 


0,893 
4;o48 

o,9*9 
» 

0,980 


0,973 


Bois 
sec. 


0,694 

0,664 
0,689 
0,724 

°o% 
4,259 

0,775 
0,785 


Aune , 

Frêne 

Pin 

Pin  d'Ecosse 
Grenadier , . 
Cerisier.... 

Tilleul 

Noyer 

Peuplier 


Densité  moyenne. 


Bois 
frais. 


0,Q04 
0,852 
0,893 
0,908 

» 
0,928 

0,794 

» 

o,857 


Bois 
sec. 


0,554 
0,692 
0,428 
0,643 
o,973 
0,646 

0,522 

0,732 

0,47a 


(£79)  Densités  et  températures  d'inflammation  des  huiles  de  pétrole 
et  de  schiste. 


Pétrole. 

S'en- 

Schiste. 

Sen- 

Pétrole. 

S'en- 

Schiste. 

Sen-« 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

0,685 

V 

—  24 

0,769 

0 
—   42 

0,783 

-f  5o 

o,85i 

+   86 

0,700 

+   45 

0,79* 

+  *9 

0;792 

75 

0,880 

98 

o,74o 

o,8o5 

35 

o.8o5 

9° 

Huile 

o,75o 

*7 

0,814 

48 

0,822 

440 

brute. 

0,760 

35 

0,823 

60 

Pét.brut. 

0.882 

28 

0,775 

45 

o,844 

80 

0,802 

45 

Le  pétrole  mis  en  contact  avec  son  volume  d'acide  sulfurique  concen- 
tré ne  s'échauffe  que  de  quelques  degrés,  5  à  40  au  plus,  tandis  que. 
dans  les  mêmes  conditions,  le  mélange  de  pétrole  et  d'huile  de  schiste 
ou  de  tourbe  s'échauffe  au  contraire  beaucoup  plus,  jusqu'à  5o°. 
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(S  9  3)  Points  d'ébuUition  des  pétroles. 


Étber2  rhigolène 

Gazohne  (extraction  des  huiles) . . 

Benzine  à  détacher 

Ligroïne 

Essence  pour  vernis 

Photogène  (essence  à  brûler) 

Huile  solaire  (hoile  à  brûler) 

Huile  de  graissage 

Paraffine  molle,  fondant  à  38-52°. . 
Paraffine  dure,         —       52-56°. . 


Densité. 

Bout  h 

0,65-0,66 

40-70° 

0,66-0,69 

70-90° 

0,69-0,70 

90-110° 

0,70-0,73 

140-120° 

0,73-0,76 

1*0-170° 

0,76-0,80 

170-245° 

0,80-0, 83 

245-3io° 

0,83-0,87 

3io-35o° 

0,87-0,88 

350-390° 

0,88-0,93 

390-430° 

(*V4)  Essai  des  pétroles. 

Le  décret  du  49  mai  4873  divise  les  hydrocarbures  liquides  en  gé- 
néral, huiles  de  schiste,  de  goudron  et  de  pétrole,  et  les  essences,  en 
deux  catégories,  suivant  le  degré  d'inflammabilité  : 

La  première  catégorie  comprend  les  essences  inflammables  au-des- 
sous de  35°:  la  deuxième,  celles  qui  s'enflamment  à  35°  et  au-dessus. 

L'appareil  usité  en  France  pour  déterminer  le  degré  d'inflammabi- 
lité est  celui  de  M.  Garnier. 

Il  a  la  forme  d'une  boîte  ronde  en  cuivre  dont  le  couvercle  porte  un 
thermomètre  et  une  ouverture  fermée  par  un  petit  couvercle  qui 
laisse  passer  la  flamme.  Voici  l'instruction  qui  accompagne  l'instru- 
ment. 

4°  Ouvrir  l'appareil,  s'assurer  que  la  mèche  repose  bien  au  bas  du 
tube  central  et  n'en  dépasse  la  tète  que  juste  pour  être  allumée,  jamais 
plus  de  1  millimètre;  verser  doucement  l'huile  sur  le  milieu  de  la 
mèche,  jusqu'à  ce  que,  débordant  du  porte-mèche,  elle  arrive  à  la 
hauteur  du  petit  tune  déversoir  de  côté  ;  la  quantité  de  liquide  sera 
donc  toujours  égale. 

20  Fermer  le  couvercle  ainsi  que  la  petite  plaque  supérieure,  intro- 
duire le  thermomètre,  approcher  une  allumette.  Si  le  liquide  brûle 
(souffler  dessus),  ou  s'il  se  fait  une  forte  explosion,  dans  ces  deux  cas, 
le  liquide  renferme  des  essences  volatiles  et  rentre  dans  la  première 
catégorie. 

3°  Si  ces  essais  n'ont  rien  donné,  ouvrir  la  petite  plaque  et  allumer 
la  mèche,  en  évitant  les  courants  d'air  et  sans  remuer  l'appareil.  Quand 
on  entend  une  explosion  qui  éteint  la  flamme,  lire  de  suite  le  ther- 
momètre qui  donne  le  point  d'inflammabilité  des.  vapeurs.  Le  point 
d'ignition  se  trouve  au  moment  où  l'huile  s'enflamme  et  continue  à 
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brûler  toute  seule  au  contact  d'une  allumette.  En  outre,  on  prend  la 
densité  du  liquide  au  moyen  de  l'éprouvette  qui  accompagne  l'appa- 
reil :  la  graduation  dudensimètre  donne  le  poids  du  litre  en  grammes. 
Le  pétrole  doit  peser  800  et  le  schiste  84  5  pour  le  point  d'inflamma- 
bilité  de  35°. 

Outre  l'essai  à  l'acide  sulfurique  indiqué  plus  haut,  on  doit  prati- 
quer le  suivant  : 

Mélanger  5  centimètres  cubes  de  pétrole,  2  centimètres  cubes  d'am- 
moniaque et  quelques  gouttes  de  nitrate  d'argent  sur  une  soucoupe, 
et  allumer;  le  liquide  ne  doit  pas  noircir,  par  suite  de  la  présence  de 
soufre  provenant  de  schistes  bitumineux  ou  d'huiles  de  goudron  à 
basse  température,  renfermant  du  sulfure  de  carbone  ou  du  thio- 
phène. 

En  Allemagne  et  en  Angleterre,  on  se  sert  de  l'appareil  d'Abel.  On 
remplit  le  bain-mane  d'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  s'écoule  par  l'ouverture 
pratiquée  à  la  partie  supérieure;  on  remplit  la  lampe  d'huile  de  colza 
uu  de  navette  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  de  son  bec  et  Ton  coupe  la 
mèche  de  manière  à  obtenir  une  flamme  de  3mm,8  de  diamètre.  On 
dispose  l'appareil  à  l'abri  des  courants  d'air,  on  chauffe  le  bain-marie 
à  *3o°  F.,  soit  54°,4,  et  l'on  verse  lentement  dans  le  réservoir  à  huile, 
jusqu'à  la  marque,  le  pétrole,  qui  ne  doit  pas  être  à  plus  de  65°  F., 
ou  i8°,5.  On  ajuste  alors  le  couvercle,  on  dispose  le  récipient  à  huile 
dans  le  bain-marie,  on  met  la  lampe  sur  ses  supports,  et  Ton  observe 
le  thermomètre  :  tous  les  i  ou  2  degrés  on  retire  le  tiroir  et  au  bout  de 
3  secondes  on  le  referme.  Quand  le  mélange  gazeux  prend  feu,  on 
noté  le  degré,  qui  est  le  point  d'inflammabilité. 

(£95)  Essai  des  huiles  minérales  de  graissage. 

4°  Prendre  la  densité. 

2°  Point  d'inflammabilité  des  vapeurs  :  on  chauffe  au  bain  de  sable 
dans  une  capsule,  et  tous  les  5°  on  retire  du  bain  et  on  approche  une 
allumette.  L'huile  ne  doit  pas  mousser  ni  prendre  feu  au-dessous  de 
4800  (en  gér»éral  vers  2200)  ;  la  flamme  doit  persister. 

3°  Point  de  solidification  (toujours  au-dessous  de  o°,  d'ordinaire 
à  —  5°). 

4°  Parties  insolubles  :  40  ce.  dans  to  ce.  d'étber,  filtrer;  laver  et 
peser  le  résidu. 

ô°  Dans  un  tube  gradué,  agiter  5  ce.  de  soude  de  densité  4,40  et 
40  ce.  d'huile,  et  chauffer  au  bain-marie  ;  la  couche  de  soude  doit 
élre  claire  après  5  minutes. 

<P  Dans  un  tube  gradué  on  met  74/2  ce.  d'huile,  on  met  dans  de 
l'eau  à  4 6° à  coté  d'un  flacon  d'acide  nitrique  à  4,45  de  densité;  et 
quand  la  température  est  égale,  on  verse  dans  le  tube  7  4/a  ce. 
d'acide  ;  on  agite  avec  Un  thermomètre,  qui  ne  doit  pas  monter  de 
plus  de  20°  (sinon  il  y  aurait  des  huiles  de  houille). 
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7°  Opérer  de  même  avec  40  ce.  d'huile  et  40  ce.  d'acide  sulfuriquc 
de  densité  i,53;  l'acide  doit  devenir  tout  au  plus  jaune  clair. 

8°  Agiter  avec  de  l'eau,  qui  doit  rester  neutre  et  claire,  et  ne  pas 
précipiter  par  le  tannin. 

90  Essai  de  ia  consistance,  comme  pour  les  huiles  (288). 

(Z7B)Le  charbon  de  bois  (4  volume)  absorbe  les  volumes  suivants 
des  différents  gaz. 


Volumes. 

Volumes. 

Ammoniaque 

Acide  chlorhydrique . . 

Acide  sulfureux 

Acide  sulfliydrique  . . . 
Protoxyde  d'azote .... 
Acide  carbonique 

90 
85 
65 
55 
40 
35 

Éthylène 

35 

9,42 
9,25 

7,5 
5 

4  J5 

Oxyde  de  carbone .... 
Oxygène 

Azote 

Hydrogène  carboné . . . 
Hydrogène 

Section  VII.  —  Matières  explosibles,  Poudres. 

(297)  Dosages  adoptés  en  France. 


Salpêtre. 

Soufre. 

Charbon. 

Poudres  de  chasse 

78 
75 
74 
62 

40 

42,5 

40,5 

48 

42 
42,5 

45,5 

20 

Poudres  deguerrej  *  canon p.o..;:; 
Poudres  de  mine 

(£78)  Dosages  adoptés  dans  d'autres  pays. 


Substances 

Angle- 
terre. 

Belgique. 

Prusse. 

Wurtem- 
berg. 

Hesse- 
Darmstadt 

Hanovre. 

Salpêtre. 
Soufre. . . 
Charbon . 

76,0 

40,0 
4  4.0 

75,0 
42,5 
42,5 

74,0 

40,0 

46,0 

75.0 
43,5 

44,5 

73,66 
45,56 
40,66 

■    7*,0 
48,0 

44,0 
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(MO)  Données  relatives  à  plusieurs  agents  explosifs. 
(Roux  et  Sarreau.) 


Nature  de  la  matière  explosible. 

Calories 

dégagées 

par  1  kilogr. 

poudre. 

Poids 
des  gaz 

pour 
1  Kilogr. 

Volume 

des  gaz 

réduit  à  0° 

et  0",760 

pourl  kilogr. 

Coton-poudre » . . 

i,o56,3 
1,290,0 

787,4 
946,3 

1,180,2 

0,853 
0,600 
0,740 
o,485 

0,466 

720  lilr. 
455  — 
576  — 
334  — 

329  — 

Dynamite  à  75  % j 

(explosion  de  2e  ordre)  \ 

Picrate  de  potassium* 

Picrate  55  %.  1 

Salpêtre  45  p.  S  

Picrate  poUs,  J  ^^ 

Section  VIII.  —  Matières  grasses. 
Soifs,  Savons,  Cires,  Huiles. 

(281)  Essai  des  savons. 

Eau.  —  On  pèse  10  grammes  de  savon  dans  un  grand  plateau  à 
rebord,  taré  ;  on  sèche  à  i3o-i4o°  jusqu'à  poids  constant  :  il  faut  avoir 
soin  de  percer  la  croûte  qui  s'est  formée  au  début. 

Acides  gras.  —  On  pèse  4 00  grammes  de  savon,  que  Ton  place  dans 
une  capsule  avec  de  l'eau  distillée;  on  chauffe,  puis  on  ajoute  peu  à 
peu  un  excès  d'acide  sulfurique  étendu.  Le  savon  est  décomposé,  les 
acides  gras  viennent  surnager.  Après  quelques  minutes  d'ébullition, 
on  enlève  la  capsule  du  feu  et  on  la  laisse  refroidir  dans  un  endroit 
tranquille.  La  couche  huileuse  qui  surnage  se  solidifie:  on  perce  alors 
le  gâteau,  on  décante  le  liquide  en  évitant  d'entraîner  aes  parties 
solides;  on  ajoute  de  l'eau  distillée,  on  fait  bouillir  de  nouveau,  et  on 
recommence  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  soit  plus  acide.  On  laisse  égout- 
ter.  et  on  chauffe  la  capsule  à  1 00  ou  1100,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit 
sèche,  ce  que  l'on  constate  lorsque  la  fusion  est  tranquille  ;  on  prend 
le  poids  total  de  la  capsule  et  de  la  matière  grasse  :  on  nettoie  la 
capsule,  on  la  pèse  de  nouveau  ;  la  perte  indique  le  poids  de  la 
matière  grasse.  En  retranchant  de  ce  poids  3,25  0/0  d'eau  de  combi- 


y  Google 


344  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

naison,  on  trouve  le  poids  des  acides  gras  anhydres  dans  le  savon. 

On  détermine  ensuite  la  densité  de  ces  acides  gras  et  leur  point 
d'échauffement  par  l'acide  sulfurique,  qui  est  le  même  que  celui  des 
huiles  correspondantes;  ces  acides  gras  donnent  avec  les  réactifs  les 
mômes  colorations  que  les  huiles  dont  ils  dérivent. 

Alcalis  (soude  ou  potasse).» On  pèse  dans  une  capsule  40  grammes 
de  savon  et  on  l'incinère.  Le  résidu  étant  repris  par  Peau,  on  déter- 
mine par  un  essai  al  cal  im  étriqué  la  quantité  d'alcali.  On  parvient  au 
même  résultat  en  décomposant  un  poids  donné  de  savon  par  de  l'acide 
sulfurique  titré.  Au  besoin,  la  liqueur,  séparée  des  acides  gras,  est 
évaporée  à  sec;  le  résidu,  fortement  calciné,  est  composé  de  sulfate 
de  potassium  ou  de  sodium  dont  on  détermine  le  poids.  Dans  les  savons 
mous  il  existe  habituellement  de  la  potasse  et  de  la  soude  :  il  faut 
donc  dans  le  produit  de  l'incinération  doser  la  potasse  et  la  soude  par 
les  méthodes  décrites  à  l'Alcalimétrie.  Par  le  calcul  on  déduit  la  quan- 
tité d'alcali  anhydre  (voir  table  224).  On  peut  encore  séparer  la 
matière  grasse,  au  moyen  d'une  solution  de  sel  marin  ;  le  précipité  est 
lavé  avec  ladite  solution  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  soit  plus  alcaline;  on 
détermine  alors  la  richesse  en  alcali  par  l'essai  alcahmétriqnue. 

Glycérine. —  On  dissout  le  savon  dans  l'eau,  on  précipite  la  matière 
grasse  par  la  plus  petite  quantité  d'acide  chlorhydrique,  on  filtre,  on 
lave  à  l'eau  acidulée,  on  sature  par  du  carbonate  de  sodium  et  on 
évapore  à  une  douce  chaleur.  On  reprend  le  résidu  par  l'alcool 
à  920,  on  filtre,  on  évapore  la  solution  alcoolique  dans  une  capsule 
de  platine  et  on  pèse  le  résidu,  puis  on  le  calcine  ;  la  différence  de 
poids  correspond  à  la  glycérine. 

Détermination  des  matières  étrangères.  — On  dissout  25  grammes 
de  savon  dans  de  l'alcool  à  900,  on  fait  bouillir  pendant  quelques 
minutes  et  on  laisse  reposer.  Si  le  savon  est  exempt  de  mélange,  la 
solution  est  limpide  et  ne  présente  au  fond  du  vase  qu'un  résidu  insi- 
gnifiant s'élevant  au  maximum  à  1  pour  400.  Si  au  contraire  la  solu- 
tion alcoolique  reste  trouble  et  si  on  aperçoit  au  fond  du  vase  un  pré- 
cipité, le  savon  est  impur. 

On  mélange  les  savons  avec  les  substances  suivantes  : 

«°  Substances  minérales  solubles  dans  l'eau  :  sulfate,  chlorure,  sili- 
cate de  sodium  ;  —  20  substances  minérales  insolubles  :  craie,  kaolin, 
sulfate  de  baryum,  silice;  —  Z9 matières  organiques:  fécule,  gélatine, 
résine,  etc. 

Les  sels  alcalins  contenus  dans  le  savon  se  dosent  dans  les  cendres  : 
le  chlorure  de  sodium  par  liqueur  titrée  ;  le  sulfate  par  pesée  à  l'état 
de  sulfate  de  baryum,  dont  le  poids,  multiplié  par  0,609,  donne  celui 
du  sulfate  de  sodium  correspondant. 

Résine,  —  On  pèse  40  grammes  de  savon,  on  dissout  dans  400  gr. 
d'eau,  et  on  ajoute  un  excès  suffisant  de  lessive  de  soude;  le  précipité 
est  lavé  sur  un  filtre  avec  une  solution  de  soude,  et  mis  a  part.  Les 
liqueurs  sont  saturées  par  l'acide  sulfurique  étendu,  la  résine  recueil- 
lie sur  un  filtre  taré,  et  le  liquide  saturé  par  du  carbonate  de  sodium, 
évaporé  à  sec,  et  le  résidu  repris  par  l'alcool,  qu'on  distille  :  le  résidu 
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composé  de  glycérine  et  de  matières  résinoïdes  est  repris  par  l'eau, 
qui  laisse  ces  dernières. 

Le  savon  précipité  est  redissous  dans  l'eau  bouillante  et  traité  par 
le  chlorure  de  baryum  ;  les  sels  insolubles  sont  récoltés  sur  un  filtre, 
lavés,  séchés  à  400°et  traités  par  l'éther,  qui  dissout  le  résinale.  On 
évapore  et  on  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  sépare  la  résine. 
Toutes  ces  parties  résineuses  sont  réunies,  séchées  et  pesées. 

On  peut  aussi  peser  40  grammes  de  savon,  le  dessécher  à  l'étuve, 
et  Tépuiser,  dans  un  petit  appareil  à  épuisement,  par  l'éther  sulfurique, 
qu'on  évapore  ensuite  au  bain-marie  dans  une  capsule  tarée  :  la  résiné 
reste  comme  résidu  et  est  pesée. 

La  résine  augmente  considérablement  la  densité  des  acides  gras  et 
leur  degré  d'échauffement  par  l'acide  sulfurique. 

Huile  de  coco.  —  Les  acides  gras  obtenus  en  additionnant  d'acide 
chlorhydrique  une«olution  de  savon  fabriqué  d'après  l'ancien  procédé 
fondent  vers  45°,  ceux  des  savons  fabriqués  par  la  méthode  vive  fon- 
dent vers  3o°  :  la  présence  de  l'huile  de  coco  abaisse  leur  poids  de 
fusion  à  23  ou  24°» 

Alcali  libre.  —  On  ajoute  à  too  grammes  de  savon,  dans  une  cap- 
sule, 400  à  i5o  ce  d'eau  salée  à  *  8*  Baume  ;  on  fait  bouillir.  Quand  le 
savon  est  bien  fondu,  on  laisse  refroidir,  et  on  sépare  le  savon  sur- 
nageant; on  dose  par  l'acide  normal  l'alcali  libre  qui  reste  dissous 
dans  la  solution  salée  et  filtrée. 

•Enfin,  pour  reconnaître  si  les  matières  grasses  contenues  dans  le 
savon  sont  parfaitement  saponifiées,  on  précipite  la  solution  par  du 
chlorure  de  calcium,  et  on  épuise  le  précipité  calcaire  par  l'éther  ou 
le  sulfure  de  carbone.  Ou  mieux  on  additionne  le  savon  de  sable,  on 
le  sèche  et  on  épuise  directement,  dans  une  petite  allonge,  le  mélange 
par  le  sulfure  de  carbone.  Dans  les  deux  cas,  l'évaporation  de  l'éther 
ou  du  sulfure  de  carbone  laisse  pour  résidu  la  matière  gras* 


>  pour i 

(SIS S)  Analyses  de  savons  purs. 
A.  Savons  liquidés. 


)  grasse. 


Eau°/0 

Acides  anhydres.. 

Soude  

Sels  divers  solubles 

Rapport  de  l'alcali 
aux  acides  gras . . 
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Acide 
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de 

suif. 

3o 
61,90 

0,68 

33, 5o 

1:8 

0,52 

12 

10,90 

Jaune, 
huile 
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33 

59,60 

7,08 

0,32 


11,75 


Vert, 
huile 

de 
pulpe. 


32 

60, 3o 
6,70 
1 


14,40 


1.  La  différence  1,15  est  formée  par  la  matière  colorante  et  le  parfum. 
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B.  Savons  marbrés. 


Eau% 

Acides  anhydres... . 
Soude  combinée — 
Carbonate  de  sodium 

Sels  sol  u  blés 

Glycérine 

Fer,  alumine,  chaux. 

Rapport    de    l'alcali 
total  aux  acid.  gras. 


Bleu  pâle. 

Bleu  vif. 

34 

32, 5o 

54,5o 

55,75 

6,35 

6,3o 

o,3o 

o,4o 

2,20 

2,35 

2,30 

4,85 

0,35 

o,65 

12,20 

12,35 

Analyse  des  savooft  de  potasse 


Eau% 45 

Acides  anhydres 44 

Potasse  combinée ...  8 

—      libre i 

Sels  divers o,  90 

Matières  organiques.  4,40 


(S  8  S)  Essai  des  beurres. 

Dosage  de  Veau.  —  On  chauffe  40  grammes  de  beurre  dans  Pétuve 
à  ioo°  jusqu'à  poids  constant;  ou  bien  on  dissout  40  grammes  de 
beurre  dans  3o  ce.  de  pétrole  d'une  densité  de  0,69  et  bouillant  à 
80-4100  Le  liquide  qui  se  réunit  au  fond  est  récolté  à  l'aide  d'un  en- 
tonnoir à  robinet  et  mesuré  dans  un  tube  divisé  en  dixièmes  de  cen- 
timètre cube  :  chaque  division  indique  4  pour  400  d'eau  et  d'impu- 
retés. Le  bon  beurre  renferme  10  à  44  pour  400  d'eau.  De  plus,  on 
reconnaît  ainsi  la  présence  de  substances  peu  solubies  dans  l'eau, 
ajoutées  dans  un  but  de  fraude,  et  du  sel  mélangé  au  beurre  pour  le 
conserver.  L'eau  séparée  renferme  aussi  en  partie  à  l'état  dissous  les 
sels  étrangers  :  alun,  borax,  verre  soluble,  etc. 

On  peut  aussi  sécher  à  440°  le  beurre,  et  épuiser  le  produit  par  le 

[>étrole  léger  bouillant  avant  400°.  Le  résidu  est  constitué  par  le  sel, 
a  caséine  et  la  lactose.  Celle-ci  peut  être  dosée  par  la  liqueur  de 
Fehling  (table  301). 

Point  de  fusion  des  acides  gras.  —  On  le  détermine  exactement 
comme  pour  le  suif  (table  284).  Les  acides  gras  du  beurre  fondent 
à  37°,5-38°  ;  ceux  de  la  margarine  fondent  à  45°  ou  plus  bas,  suivant 
la  proportion  d'huile  qu'on  a  ajoutée. 

Le  beurre  est  formé  par  les  glycérides  des  acides  pal  mi  tique  (surtout), 
oléique,  stéarique,  puis  my  ris  tique  et  arachidique  en  petite  quantité  ; 
et  comme  acides  volatils,  les  acides  caprylique  normal,  caprique  ordi- 
naire, caproïque  (isobutylacétique)  et  butyrique  normal. 

Détermination  des  graisses  étrangères  (margarine).  —  On  intro- 
duit une  quinzaine  de  grammes  de  Beurre  dans  une  capsule,  et  on 
fait  fondre  au  bain-marie.  Après  que  l'eau  et  les  impuretés  se  sont 
déposées,  on  décante  le  beurre  avec  soin  et  on  filtre  soit  sur  un  en- 
tonnoir à  eau  ehaude,  soit  sur  un  entonnoir  placé  dans  l'étuve  ave* 
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un  petit  becherglaa  ',  le  beurre  limpide  après  filtration  est  refroidi. 
On  pèse  le  vase,  on  enlève  avec  une  baguette  3  à  4  grammes  qu'on 
introduit  dans  une  capsule  de  ta  centimètres  de  diamètre,  avec  la 
baguette  et  le  beurre  adhérent  :  on  pèse  le  becherglas  et  la  diffé- 
rence donne  le  poids  du  beurre.  Dans  la  capsule  on  ajoute  ôo  ce. 
d'alcool  et  t  à  a  grammes  de  potasse  pure.  Le  liquide  est  chauffé  au 
bain-marie  jusqu'à  ce  que  l'eau  ajoutée  peu  à  peu  n'y  produise  plus 
de  trouble,  ce  qu'on  atteint  généralement  au  bout  de  cinq  mi- 
nutes de  chauffe;  si  par  l'addition  brusque  d'une  grande  quantité 
d'eau  on  avait  un  précipité  de  flocons  de  graisse,  il  faudrait  recom- 
mencer toute  l'opération.  La  solution  est  évaporée  au  bain-marie, 
à  consistance  sirupeuse,  le  résidu  dissous  dans  400  à  45o  ce.  d'eau  et 
la  solution  rendue  fortement  acide  par  de  l'acide  sulfurique  étendu. 
Le  tout  est  alors  chauffé  au  bain-marie  pendant  une  demi -heure 
environ,  jusqu'à  ce  que  la  séparation  des  acides  soit  bien  com- 
plète et  que  le  liquide  aqueux  soit  devenu  absolument  limpide. 
D'autre  part,  on  sèche  à  4000  et  on  tare  un  filtre  de  40  à  4a  cen- 
timètres de  diamètre,  en  papier  Berzelius  suffisamment  épais  pour 
que  l'eau  chaude  ne  passe  que  goutte  à  goutte;  on  le  remplit  à 
moitié  d'eau  et  on  y  verse  le  contenu  de  la  capsule,  en  ayant  soin 
que  le  niveau  du  liquide  ne  dépasse  jamais  les  deux  tiers  de  la 
hauteur  du  filtre.  La  capsule  et  la  baguette  sont  lavées  à  l'eau 
chaude  qui  enlève  parfaitement  les  acides  gras,  puis  le  lavage  de 
ces  acides  est  continué  sur  le  filtre  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui  s'écoule 
n'offre  plus  de  réaction  acide;  il  faut  environ  3  quarts  de  litre  d'eau 
bouillante  pour  atteindre  ce  résultat,  et  on  ne  court  aucun  risque  de 
faire  passer  les  acides  gras  au  travers  du  filtre  mouillé.  Après  le  la- 
vage, on  plonge  l'entonnoir  dans  de  l'eau  froide  et,  dès  que  les  acides 
se  sont  solidifiés,  on  sèche  le  filtre  à  400°  dans  un  beenergias  taré, 
jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  varie  plus,  ce  qu'on  atteint  au  bout  de 
a  heures.  On  trouve  ainsi  le  poids  des  acides  gras  non  volatils  et  inso- 
lubles dans  l'eau. 

Le  beurre  donne  par  ce  procédé  86,5  à  87,5,  quelquefois  88  pour  400 
d'acides  gras.  Les  graisses  animales  qui  servent  à  la  falsification  en 
renferment  95,5  pour  400,  par  conséquent  un  excès  de  95,5—  87,5  = 
8  pour  400,  à  cause  de  l'absence  complète  d'acide  gras  volatils  ou 
solubles.  Si  donc,  en  analysant  un  beurre,  on  trouve,  pour  la  teneur 
en  acides,  un  chiffre  supérieur  à  87,5,  par  exemple  94  pour  400,  soit 
un  excès  de  3,5,  on  doit  en  conclure  que  le  beurre  est  falsifié  et  qu'il  a 

reçu,  au  minimum,  une  addition  de  -~  X  4 00= 43  pour  400  de  graisse 

étrangère. 

Procédé  Dalican.  —  On  fait  fondre  le  beurre  dans  un  vase 
conique,  au  bain-marie;  on  laisse  reposer  et  on  décante  la  partie 
claire  sur  un  filtre  en  papier  ordinaire,  en  recueillant  dans  une  cap* 

4.  Le  btcherglai  est  an  gobelet  à  parois  minces,  en  verre  de  Bohème,  dési- 
gné en  France  sons  le  nom  de  vase  à  filtration  chaude» 
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suie;  on  laisse  refroidir,  on  tare  le  vase,  avec  une  baguette  on  enlève 
40  grammes  de  beurre  et  on  repèse  la  capsule;  la  différence  de  poids 
donne  le  beurre  enlevé.  Le  beurre  prélevé,  avec  la  baguette,  est  intro- 
duit dans  une  capsule,  fondu,  traité  par  5o  ce.  d'alcool  à  95°,  puis 
6-8  ce.  d'eau  dans  laquelle  on  a  fait  dissoudre  6  grammes  de  soude  pure 
en  plaques  :  on  agite  de  temps  en  temps.  Après  éclaircissement  on 
vérifie  à  l'aide  de  quelques  gouttes  d'eau  si  la  saponification  est  com- 
plète :  enfin  on  évapore  à  sec  au  bain-marie.  Quand  le  savon  est 
opaque  et  s'émiette  facilement  sous  la  baguette,  on  verse  dessus  400  ce. 
d  eau,  et  on  laisse  dissoudre  au  bain-marie,  sans  agiter,  puis  on 
aîniito  R_fi/v»    H'n/M^P  phlnrhvHriniiA    An  lfticr«r  avrès  !  on  laisse  an  hain- 


acides  gras,  qu'on  introduit  dans  un  vase  conique  d'Erlenmeyei ,  de 
3oo  ce.  ;  on  décante  avec  soin  sur  un  filtre  l'eau  sous-jacente,  et  à  la 
pissette  d'eau  bouillante,  on  lave  la  capsule  en  faisant  tomber  les  acides 
erras  restants  dans  le  vase  qui  renferme  déjà  les  autres  ;  puis  deux  fois  par 
jour  on  tes  lave  à  l'eau  bouillante  au  bain-marie,  on  agite  4/4  d'heure; 
on  laisse  refroidir.  On  décante  sur  le  filtre  en  perçant  la*  croûte,  et  on 
continue  les  lavages  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  rougisse  plus  un  papier 
de  tournesol,  même  après  4/4  d'heure  d'immersion.  On  transvase  les 
acides  gras  dans  une  capsule  tarée,  on  lave  à  l'éther  le  filtre  et  le  vase 
conique,  on  évapore  le  tout,  on  sèche  à  4200  et  on  pèse.  Le  calcul  est 
le  même  que  précédemment. 

Méthode  volumétrique.  —  Le  beurre  est  fondu  et  desséché  comme 
il  est  dit  plus  haut,  on  en  pèse  exactement  par  différence  de  2  à  5 
grammes  qu'on  introduit  dans  un  vase  conique  d'Erlenmeyer  avec 
a5  à  ôo  ce.,  mesurés  exactement,  d'une  solution  alcoolique  de  28  gram- 
mes de  potasse  caustique  pure  par  litre,  que  l'on  peut  aussi  préparer 
en  mélangeant  75  ce.  de  lessive  de  potasse  à  36°  Baume  ou  96  ce.  de  les- 
sive à  3o^,  avec  de  l'alcool  très  concentré,  jusqu'au  volume  de  4  litre. 
Cette  solution  ne  se  conservant  pas,  on  la  prépare  chaque  fois  et  on 
la  titre  avec  de  l'acide  chlorhydrique  demi-normal,  à  *8«r,48  HC1  net 
par  litre  (table  213)-  Le  beurre  et  la  potasse  sont  chauffés  au  bain- 
marie  en  agitant;  quand  la  saponification  est  complète,  ce  que  l'on 
voit  en  ajoutant  quelques  gouttes  d'eau,  on  chauffe  encore  un  quart 
d'heure,  on  ajoute  4  gouttes  de  phtaléine  du  phénol,  et  on  titre  l'excès 
d'alcali.  La  différence  entre  les  volumes  d'acide  employés  est  calculée 
en  potasse  (4  ce.  d'acide  =  0,02805  KHO)  et  ramenée  à  4  gramme  de 
beurre;  soit  n  ce  nombre  :  on  sait  que  4  gramme  de  beurre  pur 
consomme  pour  sa  saponification  224  à  232  milligrammes  de  potasse, 
soit  en  moyenne  227  :  tandis  aue  4  gr.  de  margarine,  de  graisses  ou 
d'huiles  en  consomme  495,5  (les  acides  volatils  du  beurre,  ayant  un 
poids  moléculaire  moins  élevé,  consomment  plus  de  potasse);  la  pro- 
portion de  margarine  est  donnée  par  la  formule 

400  (227  —  n) 
227  —  495,0 
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Procède  Reichert  modifié.  —  On  pèse  5  grammes  de  beurre  séché, 
fondu  et  filtré,  on  les  introduit  dans  un  ballon  de  aoo  ce.  avec  2  gram- 
mes de  potasse  caustique  sèche  etôo  ce.  d'alcool  à  70  pour  400.  Après 
saponification,  on  chasse  l'alcool  par  distillation  ou  au  bain-marie,  on 
redissout  le  savon  dans  4 00  ce.  d'eau,  on  le  décompose  par  40  ce.  d'acide 
sulfurique  à  40  pour  100,  on  ajoute  deux  fragments  de  pierre  ponce 
entortillés  dans  un  fil  de  platine  et  on  distille. 440  ce.  juste,  dont  on 
prend  400  ce.  pour  les  titrer  à  la  potasse  normale-décime  ;  on  ajoute 
au  chiffre  trouvé  4/10  de  sa  valeur.  Les  beurres  purs  exigent  de  26  à 
33  ce.  de  potasse  décime  pour  saturer  l'acide  volatil  entraîné,  tandis 
que  les  margarines,  huiles  et  graisses  n'en  prennent  que  4/2  à  3  ce. 
au  plus. 

Agents  conservateurs.  —  un  agite  le  beurre  avec  de  l'eau  tiède,  et 
on  laisse  refroidir;  dans  cette  eau,  les  réactifs  habituels  décèleront  la 
présence  de  borax,  de  bicarbonate  de  sodium,  d'acide  salicyiique. 

Colorants.  —  Le  beurre  est  agité  avec  de  l'alcool  faible  tiède  ;  celui-ci 
est  décanté  et  évaporé.  Le  beurre  pur  ne  cède  rien. 

Le  rocou  donne  un  résidu  rouge-brun,  qui  bleuit  par  l'acide  sulfu- 
rique. 

Le  curcuma  donne  un  résidu  rouge-brun,  brun  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  brun  foncé  par  les  alcalis  ;  la  solution  dans  l'alcool  ou  la 
benzine  est  fluorescente. 

Le  safran  donne  un  précipité  orange  par  le  sous-acétate  de  plomb. 

La  carotte  devient  verte  par  les  alcalis. 

Les  dérivés  nitrés  et  azoïques  se  reconnaissent  à  leurs  réactions. 

Le  spectroscope  donnera  aussi  d'utiles  indications. 

Le  colorant  le  plus  employé,  et  toléré,  est  une  solution  de  rocou, 
quelquefois  avec  un  peu  de  curcuma,  dans  l'huile  de  sésame. 

(984)  Essai  des  suifs. 

4°  Peser  Ôo  grammes  de  suif. 
a0  Les  faire  fondre  et  chauffer  à  425°. 
3°  Mesurer  40  ce.  de  soude  caustique  (à  36°  Baume). 
4°  Mesurer  aô  ce.  d'alcool  à  4o°. 
5°  Mêler  les  deux  liquides  dans  une  fiole. 
6*  Verser  ce  mélange  sur  le  suif  chaud. 
7°  Agiter  sans  cesse  jusqu'à  ce  que  le  savon  se  solidifie. 
8*  Verser  sur  le  savon  4  litre  d'eau, 
o*  Faire  bouillir  le  tout  pendant  45  minutes. 
4o*  Décomposer  par  l'acide  sulfurique  étendu. 
4  4°  Enlever  l'eau  à  la  pipette. 
420  Couler  la  matière  grasse  dans  un  petit  plateau. 
4  3°  Vérifier  la  cristallisation. 

L'acide  gras  obtenu,  on  l'introduit  dans  un  tube  à  essai  de  40  à  12 
centimètres  de  longueur  sur  4  centimètre  et  demi  à  2  centimètres  de 
diamètre  ;  il  faut  foire  fondre  assez  de  substance  pour  remplir  le 
tube  aux  deux  tiers  et  opérer  cette  fusion  à  l'aide  d'une  lampe  à 
alcool. 
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11  est  essentiel  de  ne  pas  trop  chauffer  les  acides  gras;  pour  cela  ou 
les  agite  quand  il  en  reste  encore  un  quart  à  fondre. 

Le  tube  contenant  la  matière  liquéfiée  est  placé  dans  un  flacon 
muni  d'un  bouchon  percé  donnant  passage  au  tube  à  essai.  On  plonge 
alors  dans  la  matière  crasse  un  thermomètre  très  exact,  dont  chaque 
degré  est  divisé  en  dixièmes  de  degré. 

Lorsque  la  matière  commence  à  se  solidifier  au  bas  du  tube,  il  im- 
porte crobserver  attentivement  le  thermomètre. 

La  cristallisation  ayant  gagné  le  tour  du  tube,  l'opérateur  agite  lé- 
gèrement l'acide  gras  en  imprimant  au  thermomètre  un  mouvement 
circulaire  3  fois  à  droite,  3  rois  à  gauche. 

Si  Ton  a  pris  note  du  degré  que  marquait  le  thermomètre  avant 
l'agitation,  on  remarquera,  après  celle-ci,  crae  le  mercure  est  des- 
cendu de  plusieurs  fractions  de  degré,  puis  a  remonté  rapidement 
au-dessus  du  premier  point  noté,  pour  y  rester  stationnaire  au  moins 
s  minutes.  G  est  ce  dernier  degré  qui  est  pris  pour  titre  du  suif 
(table  286). 

Le  titre  du  suif  étant  connu,  on  peut  évaluer  approximativement 
les  proportions  des  acides  solides  et  de  l'acide  liquide  à  l'aide  du  ta- 
bleau suivant,  dressé  par  M.  Chevreul;  au  moyen  de  mélanges  à  pro- 


cide  oléique. 

Nous  allons  également  faire  connaître  les  nombres  obtenus  par 
MM.  Dalican  et  F.  Jean,  en  mélangeant  l'acide  stéarique  type  du 
commerce,  dont  le  point  de  solidification  est  55°,4,  et  l'acide  oléique 
complètement  débarrassé  de  l'acide  margarique  par  un  repos  pro- 
longé et  par  filtration  (table  286).  11  est  essentiel  d'observer  que  dans 
ce  tableau  on  a  défalqué  4  pour-  ioo  pour  la  glycérine  et  4  pour  400 
pour  impuretés  et  humidité.  Les  nombres  ne  doivent  donc  pas  se 
trouver  d'accord  avec  ceux  de  M.  Chevreul. 

Pour  déterminer  les  impuretés  contenues  dans  les  suifs  ordinaires, 
on  dissout  un  poids  connu  de  suif  dans  l'éther  ou  le  sulfure  de  car- 
bone, on  recueille  sur  un  filtre  taré,  qu'on  lave  à  l'éther,  et  on 
pèse. 

Les  suifs  ordinaires  contiennent  o,5  pour  100  d'impuretés  (tissus 
cellulaires,  débris  de  membranes).  Les  suifs  d'os,  outre  les  matières 
gélatineuses,  renferment  du  carbonate  et  du  phosphate  de  calcium 
combinés  à  des  matières  grasses.  Elles  peuvent  s'élever  de  5  à  aop.  400. 

Dans  le  commerce  des  corps  gras,  les  bulletins  d'essai  des  suifs 
indiquent  l'humidité,  les  impuretés  et  le  titre,  c'est-à-dire  la  tempé- 
rature de  solidification  des  acides  gras  obtenus.  A  l'aide  des  tables 
285  et  286  on  se  rend  compte  de  la  proportion  d'acides  solides  qu'on 
peut  retirer  des  échantillons  examinés. 

L'humidité  est  dosée  sur  5o  grammes,  qu'on  chauffe  à  440-11  S0  jus- 
qu'à ce  que  les  crépitations  aient  cessé  ;  on  fait  refroidir  dans  l'exaic* 
cateur  et  on  pèse. 
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(t  86)  Tableau  indiquant  pour  chaque  degré  du  thermomètre  la 
quantité  d'acides  stéarique  et  oléique  contenue  dans  un  suif  (dé- 
falcation faite  de  4  pour  100  pour  la  glycérine  et  de  i  pour  ioo 
pour  humidité  et  impuretés.)  (Dalican  et  Jean.) 


Points 

de 
fusion. 

Quantité 

1 

d'acide 

stéarique. 

Quantité 

°/ 
d'acide 
oléique. 

Points 

de 
fusion. 

Quantité 

°l 

d'acide 

stéarique. 

Quantité 
0/ 

d'acide 
oléique. 

4o 

40.5 

4i' 

4l,5 

42 

42,5 

43 

43,5 

44 

44)5 

45 

35,i5 
36.10 
38 
38,95 

39,9? 
42,75 
43,70 
44,b5 
47,5o 
49,5o 
5i,3o 

5Q,85 

58,90 

57 

56,o5 

55,io 

52,25 

5i,3o 
5o,35 

47,5o 
45,6o 
43,70 

45,5 

46 

46,5 

47 

47,5 

48 

48,5 

49  c 

49,5 

5o 

52.25 

53Ï2U 
55,io 
57^5 
58,90 
61,75 
66,5o 
71,25 
72,20 
75,o5 

42,75 
4i,8o 

39,90 
37,o5 
36,io 
33,25 
28,5o 
23,75 
22,80 

*9& 

(389)  Tableau  des  quantités  d'acide  sulfurique^  à  divers  degrés 
aréométriques,  nécessaires  pour  saturer  400  kilogrammes  de 
chaux. 


en 

Quantité 

Quantité 

en 

Quantité 

Quantité 

2.® 
•S '£ -s 

bccS  «0 

d'acide 

d'acide 

5«« 

5  g- 

d'acide 

d'acide 

à  66°  Baume 
contenue 

à   employer 
par  100  kilog. 

à  66°  Baume 
contenue 

à  employer 
par  100  kilog. 

dans 

de 

H    O    (B 

daus 

de 

1"° 

l'acide. 

chaux. 

0 

l'acide. 

chaux. 

°B 

kilogr. 

°B 

kilogr. 

66 

1 00,00 

175 

55 

74,32 

235,4 

65 

97,04 

l8o,3 

54 

72,70 

240,7 

64 

94,10 

186 

53 

7i,i7 

245,9 

252,5 

63 

88,22 

196,5 

52 

6q,3o 
68,o5 

62 

198,4 

5i 

257,2 

61 

85,28 

205,2 

5o 

66,49 

263,3 

60 

82,24 

212,5 

S 

64,37 

271,9 

U 

80,72 

2l6,8 

62,80 

278,7 

79,»2 

221.2 

ïl 

6i,32 

285,4 

57 

77,52 

226 

5q,85 
58,02 

292,4 

56 

75,92 

230,5 

45 

302 
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(2ë£)  Essai  des  huiles. 
Voyez  en  outre  999,  990  et  19t. 

On  peut  caractériser  une  huile  en  employant  la  marche  indiquée 
par  M.  Glassner,  et  fondée  sur  l'emploi  des  quatre  réactifs  suivants  : 

*°  On  mêle  intimement  5  vol.  d'huile  avec  4  vol.  de  lessive  de  po- 
tasse, d'une  densité  de  4,34. 

a.  A  la  température  ordinaire  : 

Masse  blanche  :  huile  d'amandes,  huile  d'olive  blanchie,  huile 

de  navette  de  choix. 
Masse  jaunâtre  :  olive,  navette,  sésame,  œillette. 
Masse  verd&tre  :  lin,  chènevis,  huiles  colorées  ou  contenant  du 

cuivre. 

b.  A  chaud  : 

Savon  brun  dur  :  chènevis. 
Savon  jaune-brun  mou  :  Un. 
Savon  rouge  :  poisson. 

a*  Dans  un  tube,  on  introduit  avec  précaution  volumes  égaux 
d'huile  et  d'acide  azotique  rougé  fumant;  on  observe  ensuite  une  zone 
intermédiaire,  qui  est  : 

Étroite  et  vert  clair;  l'huile  devient  opaque  et  se  remplit  4e  flo- 
cons :  amandes. 

Vert  foncé,  rose  au  dessus  :  œillette. 

Large  et  d'un  beau  vert  clair  :  olive. 

Brun-rouge  :  foie  de  morue. 

Vert  et  au-dessus  jaune  j  après  quelque  temps  l'huile  entière  est 
jaune  :  lin. 

Brun-rouge  et  au-dessus  verdàtre  :  navette. 

3*  Dans  un  tube  on  agite  volumes  égaux  d'huile  et  d'acide  sulfu- 
rique  concentré  ;  on  observe  au  contact  des  liquide»  une  coloration  : 

Beau  vert  foncé  :  navette. 

Jaune  ;  brun- verdàtre  par  agitation  :  œillette. 

Rouge  ;  bientôt  stries  noires  dans  le  liquide  :  poisson. 

Vert  :  lin,  chènevis. 

Beau  violet  pur  :  foie  de  morue. 

4"  On  prépare  avec  l'huile/  la  litharge  et  Peau  bouillante  un  em- 
plâtre qui  est  : 

Solide  :  olive. 

Mou  :  navette,  amandes,  sésame. 

Mou,  mais  durcissant  après  quelque  temps  :  lin}  noix,  œillette, 
chènevis.- 
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Outre  ces  réactions,  nous  mentionnerons  les  suivantes 
a.  Un  mélange  à  parties  égales  d'acides  sulfurique  et  nitrique  st 
colore  avec  : 

Huile  de  sésame  en  vert-pré  foncé,  puis  rouge-groseille. 

—  d'olive  jaune  clair. 

—  de  lin  rouge-brun. 

—  d'amandes-  fleur  de  pécher. 

—  de  colza  brun-rouge&tre. 

—  d'œillette  rouge-brique. 

6.  Les  huiles  de  crucifères,  bouillies  avec  un  peu  de  potasse  dans  une 
capsule  d'argent,  donnent  une  coloration  noire  ;  cette  réaction  est 
aussi  obtenue  avec  les  huiles  de  sésame  de  Kurrachée. 

c.  Les  huiles  animales  (sauf  celle  de  pied  de  bœuf)  se  colorent  en 
noir  par  le  chlore,  qui  décolore  légèrement  les  huiles  végétales. 

d.  Uhuile  d'arachides  se  recherche  dans  l'huile  d'olives  par  le 
procédé  suivant  :  On  dissout  200  grammes  de  potasse  dans  5oo  gr. 
d'alcool  à  900  ;  on  saponifie  un  peu  d'huile  avec  un  excès  de  cette  so- 
lution :  le  mélange  doit  rester  4/2  heure  à  3/4  d'heure  au  bain-marie; 
puis  on  abandonne  dans  un  endroit  frais  (o-6°).  L'arachidate  de  po- 
tassium étant  peu  soluble  dans  l'alcool,  5  pour  400  d'arachide  sont 
accusés  par  le  dépôt  sur  les  parois  du  vase  de  grumeaux  cristallisés  : 
s'il  y  en  a  davantage,  l'huile  se  prend  en  massé.  L'huile  d'olives  pure 
ne  donne  pas  de  gTumeaux. 

e.  Uhuile  de  sésame  se  reconnaît  môme  dans  les  mélanges  par  la 
coloration  rouge  vif  qu'elle  donne  lorsqu'on  l'agite  à  20°-25°  pendant 
quelques  minutes  avec  la  moitié  de  son  volume  d'acide  chlorhydrique 
pur  à  220  Baume,  dans  lequel,  avant  de  s'en  servir,  on  a  fait  dissou- 
dre 2  pour  400  de  sucre;  Vacide  se  sépare  peu  à  peu  en  se  colorant 
en  rose  ;  l'huile  prend  la  même  coloration  si  elle  renferme  plus  de 
40  pour  400  d'huile  de  sésame. 

f.  Pour  reconnaître  Y  huile  de  coton  dans  l'huile  d'olives,  on  agite 
fortement  dans  un  tube  à  essais,  pendant  4/2  minute,  5  ce.  d'huile 
avec  40  ce.  d'acide  nitrique  de  densité  4,40  et  exempt  de  produits 
nitreux.  On  laisse  reposer  5  à  6  minutés;  l'huile  d'olives  pure  sur- 
nage colorée  en  gris  clair  avec  léger  reflet  jaunâtre  ;  l'huile  de  coton 
pure  devient  brun-noirâtre  :  les  mélanges  varient  du  jaune  d'or  au 


Brun,  suivant  la  proportion  de  fraude. 
En  outre,  l'huile  de  coton  r 


1  réduit  au  bain-marie  la  solution  alcoolique 
de  nitrate  oVargentj5.ee.  huile,  25  ce.  alcool  à  980  et  5  ce.  de  solution 
dé  4  gr.  nitrate  d'argent  dans  400  ce.  d'alcool  absolu). 

g.  On  vérifie  la  qualité  d'une  huile  tournante ,  en  remplissant  à 
moitié  un  verre  de  lessive  de  soude  à  4°  Baume,  et  y  versant  succes- 
sivement 40  gouttes  d'huile  ;  si  celle-ci  s'émulsionne  de  suite  en  don- 
nant un  mélange  laiteux  et  parfaitement  combir  é,  et  si,  après  avoir 

... 
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fait  passer  le  tout  dans  un  autre  verre,  on  n'observe  point  de  globules 
huileux  à  la  surface,  l'huile  est  bien  tournante. 

h.  Uhuile  de  ricin  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'alcool, 
qui  ne  dissout  que  i/ao  à  i/a5  au  plus  des  autres  huiles. 

i.  La  rancidité  des  huiles  se  dose  en  agitant  10  gr.  d'huile  avec  3o  à 
ko  ce.  d'alcool  à  92%  puis  titrant  à  la  potasse  normale-décime  en  pré- 
sence de  phtaléine  du  phénol  ;  on  compte  en  acide  oléique  (0^,0282  pour 
10  gr.  ou  0^282  pour  100  par  centimètre  cube  de  potasse)  ou  en  centi- 
mètres cubes  de  potasse  normale  pour  \  00  gr.  d'huile,  chiffre  de  Burgstynn 
identique  avec  celui  que  l'on  obtient  avec  la  potasse  décime  et  io'r  d'huile. 

Pour  le  beurre,  on  opère  de  même  :  la  limite  admise  comme  rancidité 
d'un  beurre  comestible  est  de  8  ce.  de  potasse  normale  pour  100  gr., 
équivalant  à  2,3  pour  ioo  d'acide  oléique  ou  o,7pouri  00  d'acide  butyrique. 

j.  La  consistance  des  huiles  de  graissage  se  détermine  en  pesant  ou 
mesurant  une  quantité  déterminée  d'huile,  l'introduisant  dans  un  tube 
effilé  et  mesurant  le  temps  qu'elle  met  à  s'écouler.  Si  l'huile  est  trop 
épaisse  ou  solide,  on  chauffe  le  tube  dans  un  bain  d'eau  ou  de  vapeur 
à  température  fixe  (acétone,  alcool,  eau,  etc.).  On  compare  avec  le  temps 
que  nécessite  l'écoulement  d'une  même  quantité  d'huile  type  :  les 
consistances  sont  en  rapport  direct  des  temps  employés  à  l'écoulement. 

L'essai  est  le  même  pour  les  huiles  hydrocarburées. 

(t80)  Essai  des  huiles  (Daugâh). 

L'essai  des  huiles  comporte  plusieurs  opérations  principales. 

t°  Détermination  de  la  densité. 

2°  Mesure  de  la  température  atteinte  par  le  mélange  de  l'huile  avec 
l'acide  sulfurique  monohydratê. 

3°  Action  du  mercure  en  solution  azotique.  * 

4°  Détermination  du  point  de  solidification  des  acides  gras  obtenus 
par  saponification.  On  opère  comme  pour  les  suifs,  en  faisant  au  be- 
soin cristalliser  les  acides  dans  des  mélanges  réfrigérants. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-joint  les  résultats  des  trois  pre- 
mières opérations  indiquées  ci-dessus.  La  comparaison  des  nombres 
de  la  deuxième  et  de  la  troisième  colonne  démontre  l'énorme  diffé- 
rence de  chaleur  dégagée  quand  on  opère  avec  l'acide  monohydratê 
ou  avec  l'acide  commercial.  L'écart,  souvent  constaté  dans  la  tempé- 
rature trouvée  par  différents  opérateurs  pour  une  même  huile,  tient 
uniquement  à  ce  que  ceux-ci  ne  se  sont  pas  assurés  du  degré  de  con- 
centration de  l'acide  qu'ils  ont  employé,  et  non,  comme  on  l'a  dit 
quelquefois,  à  la  forme  du  vase  ou  au  mode  d'agitation. 

La  table  291,  due  à  M.  Arnavon,  confirme  et  complète  les  don- 
nées de  M.  Dalican.  Les  chiffres  de  M.  Arnavon  sont  pris  avec  l'acide 
suKurique  commercial. 

La  solidification  ou  la  non-solidification  par  le  mercure  se  fait  on 
pesant  dans  in  verre,  à  expériences  : 
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i  •   10  grammes  d'huile  ; 

2°  5  grammes  d'acide  azotique  à  4o  ou  42°  Baume; 
3°  i  gramme  de  mercure  métallique. 

Il  ne  faut  mettre  le  mercure  qu'après  les  pesées  d'acide  et  d'huile, 
pour  éviter  tout  dégagement  de  gaz  nitreux. 
Quand  le  mercure  est  dissous,  on  agile  vigoureusement  pendant 

3  minutes,  on  laisse  en  repos.  Après  20  minutes,  on  fait  une  nouvelle 
agitation  pendant  4  minute.  Si  Ton  a  affaire  à  une  huile  solidifiable, 
elle   se   prend  en  une  masse  gui  se  détache  facilement  du   verre 

4  heure  après  la  dernière  agitation. 

D'autres  huiles  ne  se  solidifient  qu'au  bout  de  2  à  3  heures,  et 
môme  4  et  6  heures,  enfin  d'autres  ne  se  solidifient  pas  du  tout. 
Exemples  :  le  ricin,  le  pavot,  etc.,  etc. 

Les  huiles  siccatives,  et  les  huiles  animales,  qui  ne  se  solidifient 
pas,  forment  une  pâle  visqueuse,  rougeâtre,  et  se  boursouflent. 

Tout  le  monde  sait  que,  lorsque  Ton  a  affaire  à  une  huile  de  cruci- 
fère, il  y  a  coloration  en  noir  de  l'argent,  si  on  la  fait  bouillir  dans 
une  capsule  d'argent,  môme  quand  l'huile  soumise  à  l'essai  ne  con- 
tiendrait que  8  à  40  pour  400  d'huile  de  crucifère. 

Observations.  —  40  Le  tableau  ci-joint  montre  que  l'acide  sulfurique 
monohydraté  donne  toujours  une  élévation  de  température  supérieure 
à  celle  qui  est  donnée  par  l'acide  sulfurique  commercial.  Il  n'y  a 
qu'une  seule  exception,  c'est  pour  l'huile  de  baleine. 

2°  Toutes  les  densités  ont  été  prises  à  l'aide  de  la  balance  aréother- 
mique.  Celles  de  M.  Arnavon  sont  déterminées  avec  le  flacon.  La 
densité  est  prise  à  45°  par  rapport  à  l'eau  à  4°»*»  Correction  : 
D  à  45°  =D'-f-  0,00064  (*  —  4 5°),  par  conséquent  additive  au-dessus 
de  i50. 

3°  Les  expériences  pour  la  chaleur  dégagée  par  l'acide  sulfurique, 
comme  pour  la  solidification  mercurielTe,  ont  été  faites  dans  des 
verres  à  expérience  de  400  à  120  grammes  de  capacité. 

Voici  comment  on  opère  :  Dans  un  verre,  rigoureusement  taré,  on 
pèse  d'abord  20  grammes  d'acide  sulfurique  à  66°.  On  verse  sur  cet 
acide  20  grammes  de  l'huile  à  essayer.  On  a  soin  de  faire  couler  cette 
huile  sur  la  paroi  du  verre,  pour  qu'elle  descende  doucement  à  la 
surface  de  l'acide  sans  y  développer  de  chaleur.  On  place  au  milieu 
de  l'huile  la  boule  très  petite  d  un  thermomètre  sensible»  à  degrés 
bien  espacés  et  marquant  au  moins  jusqu'à  4200.  Ce  thermomètre 
est  suspendu  à  une  potence.  Après  4  à  5  minutes  d'immersion,  la 
température  indiquée  par  le  thermomètre  est  devenue  fixe.  On  prend 
note  de  cette  température,  puis  avec  une  baguette  on  agite  vivement 
l'huile  avec  l'acide,  puis  plus  lentement.  On  regarde  attentivement 
le  thermomètre,  qui  monte  rapidement  au  maximum  d'élévation  que 
peut  produire  l'acide  sur  l'huile.  Il  faut  2  à  3  minutes' pour  que  le 
thermomètre  manifeste  celte  élévation  de  température.  Nous  croyons 
utile  de  dessécher  au  préalable  l'huile  à  ioô°  ou  dans  le  vide. 
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(t*i)  Caractères  principaux  de  quelque»  huiles  pures  (AaNAVON) 


Densilé 

des  acides 

30( 


Amandes  douces 

Aouara  { astrocaryum  vulgare) . 

Arachide * 

—      décortiquée 

Baobab  (Madagascar) 

Botha  Ou  lentisque 

Chanvre  (chènevis) 

Colza 

Coton  épuré 

Faîne 

Lin 

Moutarde 

Navette 

Niger  (Inde) 

Noix.. ............  

Noix  de  Bakoul  (Indo-Chine).. 

Olive  à  bouche  ,  * 

—    à  fabrique 

Pavot-œillette 

Pulghère  (Afrique) : 

Pulpe  d'olives 

Ravisim_(mer  Noire)  . ..; ...... 

Ressence  d'olives .',   

Ricin  à  fabrique 

Sésame'  a  froid".  ". 


—     à  chaud 

— *■    du  Levant.. 


Azyme  (Madagascar  ). ."..!. 
Castaahu,-(Moaàaàbiqbe) — 

Coco  (Antilles) 

Moprah  (Afrique,  Inde) 

illipéiiincle),.,  ...... ......  . 

'Maffotjrère  (côte- d'Afrique)  , 

Palme,;....  .f.r. ...... 

Palmiste  (Guyane)..  .*. 

fténéhala  (Madagascar). 

Suif  Végétai  yiïdo-Chirie). . 

Graisse  de  cheval. V . , 

Saindoux r. ..».. 

Suif  animal  t . . . .... ....... 

Acide  oléiqiTn  de  suif.   ... 


Densité 
à  15°. 


.916,6 
9*8 
9*9 
9*9,5 
920 
9*3 
915 
922,5 
920 
935 
9*8,5 

9*7 

926 

927*5 

9*7,5 

946,5 

9*5,5 

925 

920- 

920 

921 

922 

964 

923 

924 

926,5 

9*5 

918,5 

925.5 

925 

9*5,5 

920,5 

9*5,5 

924 

918,5 

911,5 

918,5 

9*7 
918 


Chaleur 
parH'SO* 

com- 
mercial. 


49° 
35   • 

46 
46 
47 
45 

74 

& 
59 

104 
53  . 
56 

75 


37 
37,5 

,74 

52 

37,5 

56 

38,5 

52 

58 
58 
58 

» 
43 
i8,5 
18 

32,5 
3o 

» 
20 
46 

» 

42 


3o 


Point  de 

solid.  des 

acides. 


12° 
3i 
28 
.28 
29,5 

1 

48 
32 

44 

**9 
11 

lâ 

9 

14 

*9 
21 

*7 
27 
20 
6 
22 

22 
22 
22 

46 
39. 

3 

43 

5o 
44 
28 
35 
53 

37 
38 
46 
variable. 
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893,0 

890,8 
89*  .8 
891,8 
895 

898,4 
888,5 

899 

892 

910,2 

892 

894,5 

898 

902 

qo4  .5 

888,6 

888,6 

897,5 

89**7 
894.8 

•9..J 


892 


898,4 

899  >  * 


898,6 

S}-1 

892 

888.4 
893,4 
89*  ,9 


89*  ,8 
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(29*)  Bougies  et  acide  stèanque. 

Recherche  de  la  paraffine.  —  On  chauffe  à  l'ébullition  200  à 
3oo  ce.  de  lessive  de  potasse  d'une  densité  de  4, 4  5  et  on  ajoute 
6  grammes  de  bougie  a  examiner.  Après  une  demi-heure,  on  pré- 
cipite par  un  léger  excès  de  chlorure  de  calcium.  Si  on  soupçonnait 
la  présence  d'une  forte  quantité  de  paraffine,  on  ajouterait  à  la 
lessive  un  peu  de  carbonate  de  potassium.  On  lave  le  savon  calcaire  à 
l'eau  chaude,  on  le  sèche  à  400*  et  on  le  pèse.  On  prend  la  moitié  ou 
le  tiers  de  la  masse  qu'on  pulvérise  finement;  puis  on  l'épuisé  dans 
un  appareil  de  déplacement,  analogue  à  celui  de  Gerber  4,  au  moyen 
de  Tether  de  pétrole,  bouillant  au-dessous  de  1000.  On  distille  ensuite 
celui-ci,  et  le  résidu,  pesé  dans  l'appareil  même,  représente  la  paraf- 
fine; on  ramène  son  poids  à  la  masse  totale,  puis  à  400  parties  de 
bougie. 

Recherche  de  V arsenic.  —  On  fait  brûler  une  bougie  pendant  une 
heure  dans  une  allonge  dont  les  parois  sont  humectées  d'eau,  eu 
renouvelant  cette  eau  lentement.  Dans  cette  eau,  additionnée  des 
eaux  de  lavage  de  l'allonge,  on  recherche  l'arsenic  par  l'appareil  de 
Marsh. 

Recherche  du  suif  et  de  la  glycérine.  —  On  fait  bouillir  5o  ce. 
d'eau,  on  ajoute  5  grammes  d'acide  stéarique  et  s  grammes  dé 
litharge  finement  pulvérisée,  de  telle  sorte  que  cette  dernière  soit  en 
excès,  ce  que  l'on  reconnaît  a  la  couleur  rosée  du  savon.  Après  refroi- 
dissement, on  récolte  celui-ci  avec  une  spatule  et  on  l'introduit  dans 
un  ballon  qu'on  peut  fermer  et  agiter  de  temps  en  temps  avec  de 
l'éther.  Après  3  heures,  on  filtre  et  on  ajoute  à  l'étber  de  l'hydro- 
gène sulfuré  qui  indique  la  présence  de  l'oléate  de  plomb  soluble 
clans  l'éther.  D  un  autre  côté,  le  liquide  aqueux,  filtré  pour  enlever 
les  dernières  traces  de  savon  plombique,  ne  doit  pas  noircir  par  l'hy- 
drogène sulfuré  ;  s'il  se  produit  du  sulfure  de  plomb,  après  l'avoir 
séparé  par  filtration,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie  ;  un  résidu  siru- 
peux indique  probablement  la  glycérine.  On  vérifie  sa  nature  en  le 
chauffant  avee  un  peu  de  bisulfate  de  potassium  dans  un  tube  ;  la 
glycérine,  dans  ce  ca&,  produit  de  l'acroléine,  reconnaissable  à  son 
odeur  et  à  son  action  irritante  sur  les  yeux.  On  condense  les  vapeurs 
dans  un  tube,  et  on  vérifie  si  elles  réduisent  le  nitrate  d'argent  am- 
moniacal. On  peut  également  comparer  les  points  de  fusion  de  la 
matière  de  la  bougie  et  celui  des  acides  gras  provenant  de  la  saponi- 
fication de  la  même  matière,  en  opérant  suivant  la  table  284. 


1.  Bull.  Soc.  chim.,  t.  XXIII,  p.  342.  L'appareil  se  troure  chez  MM.  Alven 
gniat.  C'est  un  ballon  soufflé,  surmonté  d'une  allonge  où  Ton  place  le  filtre,  et 
f  ai  etl  relié  s? ee  un  réfrigérant  ascendant 


Digitized  by 


Google 


360 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


(teS)  Cires. 

La  cire  jaune  fond  à  64°,  la  cire  blanche  à  690.  Ces  points  ne  sont 
pas  abaissés  par  l'addition  de  10  pour  400  de  suif.  20 pour  100  de  suif 
abaissent  les  points  de  fusion  de  3°  environ,  et  5o  pour  too  de  5°  en- 
viron. On  dose  le  suif  et  la  paraffine  d'après  la  densité  (294  et  296). 

Si  la  cire  possède  une  densité  supérieure  à  0,970.  elle  est  falsifiée 
avec  la  cire  du  Japon.  On  recherche  le  suif  dans  la  cire  en  la  sapo- 
nifiant par  un  alcali,  décomposant  le  savon,  qui  se  sépare  à  froid, 
par  un  acide,  et  recherchant  l'acide  oléique  comme  il  est  dit 
table  292.  On  recherche  la  résine  en  faisant  bouillir  la  cire  avec  un 
peu  d'acide  azotique  concentré  pendant  une  demi-heure.  Quand  il  ne 
se  dégage  plus  de  vapeurs  rouges,  on  refroidit  le  tube,  on  laisse  la 
cire  se  solidifier  et  on  ajoute  de  l'eau  au  liquide  décanté.  S'il  se  pré- 
cipite des  flocons  jaunes  solubles  dans  l'ammoniaque  en  rouge-brun, 
on  peut  conclure  que  la  cire  est  falsifiée  avec  de  la  résine. 

(£94)  Densités  des  mélanges  de  cire  et  suif. 


Densités. 

Cire  renfermant 
°/o  suif. 

Densités. 

Cire  renfermant 
•/•  suif. 

.    0.962 
0,961 
0,934 

0 

20 

5o 

0,914 
0,886 

75 

400 

(t9ff)  Densités  des  mélanges  de  cire  et  paraffine. 


Densités. 

Cire  renfermant 
°/0  paraffine. 

Densités. 

Cire  renfermant 
°/0  paraffine. 

0,871 
0 ,  893 
0,920 

400 

75 
5o 

o,942 
o,948 
0,969 

25 

20 
0 
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Section  IX.  —  Sucre  et  Fécule. 

Voyez  aussi  table  109. 

(1961  Densités  des  solutions  de  sucre  de  canne  et  de  raisin 
donnant  leur  richesse  en  sucre  de  canne  et  de    raisin  (Pohl). 


Densités. 

Densités. 

Densités. 

Densités. 



— 

Quantités 

— 

Quantités 

Sucre 

Sucre 

%• 

Sucre 

Sucre 

7o- 

de    canne. 

de   raisin. 

de   canne. 

de   raisin. 

4,co8o 

1 ,0072 

2 

4,0616 

4,0616 

45 

1 ,0201 

4,0200 

5 

4,0704 

4,0693 

«7 

4,0281 

4,0275 

7 

4,o838 

4,o83 

20 

1  ,o4o5 

4 ,0406 

40 

1,0929 

*;0909 

22 

4,0487 

4,0480 

42 

4,4068 

4,1024 

25 

(S 97)  Solubilité  de  la  chaux  dans  les  solutions  sucrées. 

Sucre 

Densité 

Densité 

100  p.  du  résidu  séché  à  120° 

dans 
100  p.  eau. 

du 
sirop. 

après  saturation 
par  la  chaux. 

contiennent 

Chaux. 

Sucre. 

40 

1,122 

4, 4  6b 

24 

79 

35 

4,110 

20,5 

79>5 

3o 

25 

4,OQ6 

4,082 

4,148 
1,428 

20,1 
4Q,8 
48,8 

79,9 
80.2 

20 

4,068 

4.404 

84,2 

45 

4 .052 

4,080 

48,5 

84,5 

1        10 

i,o36 

4,o53 

18.4 

8*;9 

1       5 

4,018 

4,026 

45,3 

84,7 

(198)  Preuve  pour  la  richesse  des  sirops- 


Sucre  °/0. 


93,75 
92,67 

I 

87 
85 


Eau  •/.. 


4,25 
7,33 

9 
44 

42 
43 
45 


Nom 

de 

la  preuve. 


Grand  cassé. 
Petit  cassé. 
Grand  soufflé. 
Petit  soufflé. 
Crochet  fort. 
Crochet  léger. 
Filet. 


Température 
l'ébullition  du  sirop 

sous  la  pression 
ordinaire  de  Oœ, 76. 


428. 

422 

424 

416 

442 

410. 

409 
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(190)  Richesse  en  sucre  des  masses  cuites  {grains  et  sirop) 

(Maumené). 


Poids 

Sirop 

Sucre 

du 

de 

Sucre  total. 

8/o- 

litre. 

D=  1.400. 

cristallisé. 

4^05 

4  334,75 

fcr. 
70,25 

4090,378 

77,606 

<4lO 

43o4,325 

405,675 

4  402,562 

78,497 
78.783 

44i5 

4273.50 

i4i.5o 

4  4  44,84  2 

4^20 

4242.445 

4  77,'585 

4427.455 

79>'376 

'     4  £20 

1214,25 

243,75 

4439;480 

79.964 

,     4430 

4  47Q.825 
4448 

25o,475 

4  454,885 

80.549 

:  4435 

287.0 

4164,390 

1476,955 

84.442 

4440 

4445.945 

324.o85 

81,735 

4445 

4083,75 

36i'.25 

4489,540 

82,320 

4450 

4054.325  ' 

398.675 

4202.177 

82,907 

4455 

404  8^50 

436, 5o 

121 4^975 

83,504 

4460 

985.445 

474:585 

4227.705 

84,094 

*  4465 

952,250 

512,755 

1 240,216 

84.676 

i    4470 

918,825 

885 

55i,i75 

1253,402 

85,264 

;      4475 

590.000 

1266.391 

85,857 

!  448.0  ... 

.     85o.9i  5 

629,085 
668.25 

4279,43* 

86,449 

;    4485 

8i6;75 

4  292,-447 

87,032 

!    4490 

782,3*5 

707^675 

43o5  569 

87.622 

!  4495 

747,5 

747.-5 

4328,862 

88.247 

i   4  5oo 

712,415 

787,585 

4332,o55 

88.804 

j   4  5o5 

677,25 

827,75 

4345,335 

89,390 

!     4540 

641,825 

868,175 

4357.574 

89.886 

:    45i5 

606 

9°9 

4  372.155 

90,5^2 

9i',ié2 

4  02b 

56q,gi5 

§5o,o85 

i 385,65i 

4525 

533.75 

99*;25  ' 
4082.675 

1399.232 

91,753 

4  53o 

.  4Q7,325 
4bo,5 

i4i2,t56 

9^-337 

4535 

1074.45 

4426.454 

92.927 

'   454o 

423.4i5 

4u  6.585 

4440,182 

93  5i9 

4545 

386^5 

4153^5 

4453,947 

94-io3 

455o 

348;825 

1201,175 

4467,959 
4481.692 
1495,658 

94:6q6 
95,286 

4555 

3n 

4  244 

4560 

272,915 

1287.085 

95,876 

4565 

234.75 

4  33o.25 

i5o9,632 

96,463 

.    4570 

496^25 

4373I675 

1 523,706 

97,o5o 

4575 

457.5 

i4i7,5 

4537,873 

97,643 

4  58o 

n8,4i5 

1461 ,585 

4552,077 

98,232 

4585 

79,25 

i5o5,75 

4566.3*9 

98,822 

4590 

39,825 

455o,475 

4580,609 

99:409 
100,000     1 

45g5 

0 

4595 

4595 
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(300)  Dosage  du  sucre. 

4*     AU  MOYEN  DU  POIDS  SPÉCIFIQUE. 

Cette  méthode  n'est  applicable  qu'aux  solutions  de  sucre  pur.  On 
détermine  la  densité  au  moyen  du  llacon  à  densité  ou  d'un  aréomètre 
très  fin;  en  se  reportant  à  la  table  des  poids  spécifiques  des  solutions 
du  sucre  (tables  109, 296)  on  trouve  la  teneur  cherchée.  Si  on  em- 
ploie le  sucromètre,  on  lit  directement  la  teneur  en  sucre;  il  faut 
dans  ce- cas  tenir  compte  de  la  température. 

Pour  les  densimèlrcs  donnant  le  millième,  la  correction  est  de  0,2 
environ  par  degré  de  température,  additive  au-dessus  de  lô  à  25°, 
soustractive  de  ioà  i5°. 

a°  Par  la  liqueur  db  Fehung. 

Cette  méthode  repose  sur  ce  fait  que  5  molécules  de  sulfate  de 
cuivre  (CuSO4  4-  5H-0),  en  solution  tartrique  alcaline,  sont  ramenés 
à  l'état  d'oxydule  par  4  molécule  de  glucose  (CWO®).  Le  sucre  de 
canne  est  sans  action  sur  la  liqueur  de  Fehling  et  doit  être  interverti 
ou  ramené  à  l'état  de  glucose. 

Les  recherches  de  M.  Soxhiet  ont  montré  que  la  quantité  d'oxyde 
de  cuivre  réduit  varie  un  peu  suivant  l'état  de  dilution.  Ainsi,  en 
employant  des  solutions  de  sucre  à  4  pour  ioo,  4  molécule  de  sucre 
réduit  le  nombre  suivant  de  molécules  d'oxyde  de  cuivre  : 

Fehling  pur.    Arec  4  volumes  d'eau. 

Glucose 5,26  5,o6 

Lévulose 5,07  4,86 

Lactose 3,7  3,7 

Galactose    (  lactose    inter- 
verti)   4,9  4,7 

Sucre  interverti 5, 06  4,85 

Maltose 3, 04  3,24 

Les  solutions  de  liqueur  de  Fehling  ou  cupropotassique  (tablo 
301)  doivent  être  conservées  dans  un  lieu  obscur,  la  lumière  les 
altérant. 

On  prend  40  ce.  de  la  liqueur  normale,  auxquels  on  ajoute  4o  ou 
5o  ce.  d'eau  distillée,  puis  on  chauffe  à  l'ébullition.  Elle  est  propre  à 
être  employée,  si  pendant  l'ébullition  il  ne  se  dépose  pas  de  proloxyde 
de  cuivre  et  si  la  liqueur  reste  claire.  Dans  tous  les  cas,  il  est  utile 
d'ajouter  avant  l'ébullition,  et  afin  d'être  sûr  crae  la  liqueur  ne  préci- 
pitera pas,  un  peu  de  soude  caustique.  On  vérifie  chaque  fois  le  titre, 
avec  o«r,o475  de  sucre  de  canne  pur  qu'on  dissout  dans  40  ce.  d'eau 
additionnée  de  4  ce.  d'acide  chlorhydrique,  et  qu'on  chaude  pendant 
quelque  temps  à  700  pour  l'intervertir. 

40  ce.  de  la  solution  de  Fehling  renferment  ot346S  de  sulfate  de 
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cuivre  correspondant  à  o,o5  de  glucose  ou  o.o475  de  sucre  de  canne 
(95  parties  de  sucre  de  canne  donnent  par  l'interversion  4  jo  parties 
de  sacre  interverti).  Mats  ie  titre  peut  varier. 

La  liqueur  de  M.  Pasteur  et  celle  de  M.  Boussingault  (table  301) 
doivent  être  titrées  par  un  essai  spécial  avec  le  sucre  interverti. 

La  solution  de  glucose  ou  de  sucre  interverti  doit  être  étendue  de 
manière  qu'elle  ne  renferme  pas  plus  de  4/2  pour  100  de  sucre.  C'est 
cette  solution  que  l'on  laisse  tomber  goutte  à  goutte  au  moyen  d'une 
burette  dans  les  40  ce.  de  liqueur  cuivrique  étendus  de  s  ou  3  vol. 
d'eau  et  d'un  peu  de  potasse,  maintenus  à  l'ébullition  jusqu'à  ce  que 
la  couleur  bleue  ait  entièrement  disparu. 

La  solution  de  sucre  doit  être  ajoutée  très  lentement,  de  manière 
que  ie  liquide  caustique  ne  soit  pas  sensiblement  refroidi. 

3°  Par  la  fermentation. 

D'après  l'équation  C6H1406  =  2C0*  +  2C2H60,  400  parties  de  glu- 
cose doivent  donner  48,89  parties  d'acide  carbonique  ;  cependant  on 
n'en  obtient  jamais  que  47,  à  cause  des  produits  secondaires.  On 
prend  environ  3  grammes  de  sucre,  on  les  dissout  dans  4  parties 
d'eau  ou  42  grammes  et  on  ajoute  un  petit  peu  de  levure  de  bière, 
dans  un  petit  appareil  qui  permet  de  doser  l'acide  carbonique  dé- 
gagé, puis  on  dispose  le  tout  dans  un  endroit  modérément  chaud, 
après  l'avoir  pesé.  Quand  le  dégagement  d'acide  carbonique  a  cessé, 
ce  qui  exige  plusieurs  jours,  on  aspire  de  l'air  à  travers  l'appareil  et 
on  pèse  de  nouveau.  Le  poids  d'acide  carbonique  trouvé  en  grammes, 
multiplié  par  ***,  donne  la  quantité  de  glucose,  d'où  on  déduit  la 
quantité  de  sucre  de  canne  correspondante. 

11  est  bon  de  vérifier,  dans  une  opération  conduite  de  la  môme 
façon,  si  la  levure  ne  dégage  pas  par  elle-même  de  l'acide  carbonique. 

4°  MÉTHODES  OPTIQUES. 

Elles  sont  fondées  sur  l'action  des  solutions  de  sucre  sur  la  lumière 

Solarisée,  action  analogue  à  celle  d'une  plaque  de  quartz,  perpen- 
iculaire  à  l'axe.  Les  degrés  du  polarimètre,  du  polaristrobometre,  de 
l'appareil  à  pénombres  de  Cornu,  indiquent  directement  la  rotation 
du  plan  de  polarisation;  ceux  du  sacchari mètre  de  Soleil  indiquent, 
en  centièmes  de  millimètre,  l'épaisseur  de  quartz  qui  équivaut  par 
son  action  optique  à  la  solution  sucrée;  ils  indiquent  directement  la 
richesse  des  sucres  si  l'on  en  pèse  une  quantité  convenable.  Le  sac- 
ebarimètre  de  Laurent  porte  une  division  angulaire  comme  le  pola- 
rimètre de  Biot,  et  en  outre  une  division  saccharimétrique  qui  repré- 
sente aussi  des  centièmes  de  millimètre  de  quartz.  Dans  ce  dernier 
appareil  on  opère  avec  la  lumière  monochromatique  jaune  du  sodium, 
i  moyen  dans  l'appareil  de  Soleil  amenant  quelqu 


l'emploi  du  jaune  moyen  dans  l'appareil  de  Soleil  amenant  quelques 
incertitudes.  En  France  on  n'emploie  guère  que  le  polarimètre  à  pé- 
nombres, ou  le  saccharimôtre  de  Soleil. 
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(Ml)  Préparation  de  la  liqueur  de  Fehlinq. 

4*  Dissoudre  34^,65  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  et  pur  dans 
200  ce.  d'eau  distillée. 

2°  Dissoudre  473  grammes  de  tartrate  de  sodium  et  de  potassium 
<ians  480  ce.  de  lessive  de  soude  d'une  densité  de  4,44.  On  verse  peu 
à  peu  la  première  solution  dans  la  seconde,  puis  on  étend  le  tout 
de  manière  à  faire  4  litre  (4000  ce.)  à  la  température  normale  de  17,5. 

On  amène  cette  solution  à  être  équivalente  exactement  à  o^o5  de 
glucose  ou  de  sucre  interverti  par  40  ce,  et  Ton  se  sert  alors  de  la  table 
suivante.  Soit  au  contraire  4  titre  de  x  en  grammes  de  glucose  pour 
40  ce.  de  Fehling,  n  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  liquide  sucré 
employé  pour  40  ce.  de  liqueur  de  Fehling.  On  a  :  grammes  de  sucre 

...           se  X  4000 
par  litre  = • 

FORMULE  DE  M.   VlOLBTTB. 

4*  Faire  dissoudre  260  grammes  de  sel  de  Seignette  (tartrate  double 
de  potassium  et  de  sodium)  dans  200  grammes  d'eau  distillée,  ajouter 
ôoo  grammes  de  lessive  de  soude  à  24°  Baume. 

2°  Faire  dissoudre  36>,46  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  dans 
440  grammes  d'eau. 

3*  Mêler  les  deux  solutions  en  versant  la  seconde  dans  la  première, 
agiter  et  compléter  4  litre  à  la  température  de  45°. 

Cette  solution  se  conserve  longtemps  dans  de  petits  flacons  d'une 
centaine  de  grammes  bouchés  à  ï'émeri  et  dont  le  bouchon  est  recou- 
vert de  paraffine,  et  qu'on  place  ensuite  dans  un  endroit  obscur. 

40  ce.  de  la  liqueur  de  Violette  correspondent  à  c*r,o5o  de  saccha- 
rose (avant  l'interversion)  ou  0^,05263  de  glucose  ou  de  sucre  interverti. 

Formule  du  M.  Pasteur. 

La  liqueur  de  Fehling  présente  l'inconvénient  de  laisser  déposer  du 
cuivre  métallique,  sous  l'influence  de  la  lumière.  M.  Pasteur  a  indiqué 
une  formule  qui  donne  un  liquide  inaltérable  à  la  lumière. 
On  fait  dissoudre  séparément  : 

43o  grammes  de  soude  ; 
405       —       d'acide  tartrique; 
80       —       de  potasse  : 
4o       —       de  sulfate  de  cuivre  cristallisé. 
On  mélange  et  on  complète  le  volume  de  4  litre. 

Formule  employer  par  M.  Boussinoault. 

4*  Sulfate  de  cuivre  cristallisé 4o  grammes. 

Dissoudre  dans  200  centimètres  cubes. 

2*  Tartrate  neutre  de  potassium 460  grammes. 

Soude  caustique  sèche 43o      — 

Dissoudre  dans  000  centimètres  cubes  d'eau  ;  mêler  et  compléter 
t  litre,  faire  bouillir  quelques  minutes  après  la  préparation. 
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) 


Cette  liqueur  est  inaltérable  et  ne  dépose  pas  spontanément  d'oxydule 
de  cuivre. 

En  nous  plaçant  dans  les  conditions  habituelles,  de  solutions  ren- 
fermant de  o,5  à  o,i  pour  100  de  sucre  réducteur,  les  volumes  de 
liquide  sucré  employés  pour  10  cc.de  liqueur  de  Fehling  renferment, 
en  grammes  par  litre  : 


al 


Glucose 
et  lévulose. 


40 

5.ooo 

11 

4,546 

12 

4, 167 

13 

3,846 

i4 

3,571 

10 

3,334 

16 

3,125 

17 

2>9i* 

18 

2,778 

<9 

2,632 

20 

2  ,5oo 

21 

2,38i 

22 

2,273 

23 

2,174 

24 

2,o83 

25   1 

2,000 

Diff. 
454 
379 
321 

275 
237 
209 

184 

i63 
146 

132 

119 

108 

99 

9i 

83 


0-0 

"S  >» 
«•5 


6,35o 
5,773 
5,292 
4,884 
4,536 
4,233 


8  £ 

O  73 


7,5oo 
6,818 

6,25o 

5,77- 
5,35 
5,ooo 


3,s6  i4,687 
3,744|4,4io 

3,528  4,167 


3,342 
3,175 
3,024 
2,886 
2,761 
2,643 
2,54o 


3,94 

3,700 

3,571 

3,409 

3,261 

3,125 

3,ooo 


tt 


26 

27 
28 

29 
3o 
3i 

32 

33 
34 
35 

36 

37 
38 

39 
4o 


Glucose 

et  lévulose. 


i,923 
i,S52 
i,  786 
1,724 
1,667 
1,6*3 
i,563 
i,5i5 

i,47i 
1,429 
i,389 
i,35i 
4,3i6 
1,282 
i  ,25o 


Diff. 

71 
66 
62 
57 
54 
5o 
48 
44 
42 
4o 
38 
35 
34 

32 


s -s 

"£  Jr 

es  -a 

2,442 
2,354 
2,268 
2,189 
2,4*7 
2,049 
1,984 
1,924 

1,868 

1,844 

1,764 

*»7*7 
1,671 

1,628 
i,588 


2g 


I 


2,884 
2,77S 
2,679 

2,586 
2,5oo 

2,419 

2,344 
2,272 

2,206 

2,1*3 

2.08.3 

2,027 

«,973 

1,92 

i,S;5 


Pour  avoir  la  valeur  en  maltose  et  lactose  hydratées,  ajouter 
1/1 9e  ou  multiplier  par  100/95. 
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(SO£)  Méthode  pondérale  de  Soxhlrt* 
il  importe  d'opérer  toujours  dans  les  mêmes  conditions  :  On  mé- 
ninge, par  exemple,  60  ce.  de  liqueur  de  Fehling  (qui  n'a  pas  besoin 
d'être  titrée,  et  peut  se  préparer  au  moment  même  par  le  mélange 
du  tartrate  et  du  cuivre)  et  60  ce.  d'eau.  On  fait  bouillir,  on  ajoute  d'un 
coup  26  ce.  de  solution  renfermant  au  plus  1  pour  400  de  sucre,  et, 
après  deux  minutes  d'ébullition,  on  filtre  dans  un  entonnoir  spécial  de 
la  forme  des  anciens  tubes  à  chlorure  de  calcium,  de  42  centimètres 
de  long  et  43  millimètres  de  diamètre,  dont  la  boule  est  à  moitié 
remplie  de  fibres  d'amiante  pas  trop  molles  et  rangées  aussi  trans- 
versalement que  possible  ;  le  tube  est  lavé  à  l'eau  bouillante,  séché 
el  pesé.  On  filtre  le  liquide  bouillant,  on  lave  à  l'eau  bouillante,  à 
l'alcool,  à  l'alcool  absolu,  à  l'éther.  On  ajuste  le  tube  sur  un  appareil  à 
hydrogène,  et,  quand  l'éther  est  chassé,  on  chauffe  doucement  la  partie 
qui  renferme  l'oxyde  de  cuivre  ;  oh  laisse  refroidir,  on  déplace  l'hydro- 
gène par  l'air  et  on  pèse.  On  calcule  en  s'aidant  de  la  table  suivante  : 
Cu.  Glucose.  Cu.  Glucose.  Cu.  Glucose.    . 

40  mgr.      6,4  mgr.      5omgr.    20,9  mgr.    3oo  mgr.    i56 ,5  mgr.' 
20  44  400  50,$  400  242,9 

3o  46  200  402, 0  463  349,9 

(303)  Usage  du  saceharimètre  Soleil.  -        

On  dissout  46^,35  de  sucre  dans  environ  60  centimètres  d'eau, 
on  décolore,  s'il  y  à  lieu,  par  l'addition  de  2  pu  3  centimètres  cubes 
de  sous-acétate  de  plomb  (voy.  sa  préparation,  t.  308),  on  étend  à 
400  centimètres  cubes,  et  si  le  liquide  est  trouble,  on  le  filtre.  On  en 
remplit  un  tube  de  20  centimètres,  et  on  ramène  la  teinte  primitive. 
S'il  n'y  a  que  de  la  saccharose  et  des  substances  inactives,  le  nombre 
lu  sur  la  graduation  indique  la  quantité  de  sucre  cristallisé  dans 
400  parties  de  la  matière  primitive.  -  •  r 

Si  d'autres  sucres  sont  en  présence,  il  faut  pratiquer  l'interversion. 
Le  liquide  primitif  (5o  ce.)  sans  sous-acétate  de  plomb  est  additionné 
de  5  ce.  d'acide  chlorhydrkme  pur  et  fumant.  On  chauffe  le  tout  à  68° 
au  bain-niarie,  on  laisse  refroidir  et  on  en  remplit  un  tube  de  22  cen- 
timètres de  long  ;  si  on  n'en  a  que  de  20  centimètres,  il  faut  multiplier 
le  résultat  par  H  à  cause  de  l'acide  ajouté.  Ensuite  on  emploie  les 
tables  de  Gierget  (table  305). 

Si  la  liqueur  renferme  des  alcalis  ou  des  carbonates  alcalins,  ceux-ci 
diminuent  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre. 

Les  nombres  suivants  indiquent  la  quantité  de  sucre  dissimulée  par 
4  partie  de  matière  minérale  : 

Solution  renfermant 

De  20  à  25  p.  100  10  p.  îco     5  p.  100 

de  sucre.  de  sucre,     de  sucre. 

4  p.  de  soude 4,349;  à  4, 4i4  °;9°7       ô,45o 

4  p.  de  potasse o#i5   ;  o,65o       0,426 

4  p.  de  carbonate  de  sodium 0,254  0.093           » 

4  p.  de  carbonate  de  potassium...         0,183  •  0,443    •    *  •*-  » 
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Si  on  sursature  par  de  l'acide  carbonique,  il  se  forme  des  bicarbo- 
nates alcalins,  et  le  sucre  reprend  en  entier  son  pouvoir  rotatoire. 

Nota.  Les  nombres  obtenus  avec  les  tables  de  Clerget  et  la  pesée 
de  *6i',35  sont  un  peu  forts,  la  quantité  de  sucre  équivalant  àimilh- 
mètre  de  quarte  étant  voisine  de  «6»"  2  dans  les  circonstances  de  1  opé- 
ration (A.  Girard  et  de  Luynes). 

(S04)  Dosage  du  gludose  dans  les  urines. 

Le  dosage  par  la  liqueur  de  Fehling  s'effectue  comme  d'habitude,  seu- 
lement illaut  étendre  l'urine  de  telle  sorte,  qu'elle  renferme  */»  pour  4  oo 
de  sucre  et  ajouter  une  plus  grande  quantité  de  potasse  à*  la  liqueur 
cuivrique. 

On  opère  avec  le  saccharimètre  Soleil  ou  l'appareil  Laurent.  On  dé- 
colore par  4/10  d'acétate  de  plomb  et  l'on  se  sert  du  tube  de  22  centi- 
mètres. Le  nombre  de  degrés  saccharimétriques  multiplié  par  2,22 
donne  la  quantité  de  glucose  en  grammes  par  litre. 


<»•*> 

Table  de  Clerget  pour  corriger  les  indications  du  saccharï- 

mètre  de  Soleil  dans  V essai  des  liquides  sucres. 

10°C. 

15«C. 

20°  C. 

N. 

N'. 

io°  C. 

15°  C 
35,53 

20°  C. 
34,85 

N. 
26 

N'. 

4,3g 

2,78 

4,37 

4,34 

4 

4,64 

36.47 

4a,54 

2,73 

2,68 

2 

3,27 

37;57 

36,90 

36,49 
37,53 

S 

44,4  5 

4.46 

4,40 

4,02 

3 

4t94 

38,Q4 

38,25 

45,78 

5.56 

5,46 

5,36 

4 

6,54 

4o,34 

39,60 

38,87 

29 

47,42 

S*É 

6,83 

6,70 

5 

H1 

44,74 

4o,97 

40,24 

3o 

49,o5 

8,35 

9,74 

44,43 

42,52 

*3,9* 

ia 

40,93 
42,2Q 

43,66 

8,04 

9,38 

40,72 

42,06 

43,44 

6 

l 

9 
10 

9,84 

44,44 

43,08 
44,74 
46,35 

43,12 
44,54 
45,90 
47,ao 
48,68 

42,33 
43,70 
45,07 
46,43 
47,80 

44,55 
4a,89 
44,23 
45,57 
46,94 

34 
32 

33 
34 
35 

50.69 
52,33 
53;.Q7 
55,6o 
57,24 

45,3o 

45,o3 

i4,75 

14 

47,99 
49,62 

5o,o8 

49,46 

48,25 

36 

58,87 

*5>6§ 
48.08 

46,40 

46,09 

42 

54,47 

52,86 

5o,53 

49,59 

37 

6o;5o 

»7,77 

17,43 

43 

24,2b 

54,90 

5o,93 

38 

62,44 

*9>7 

20,86 

49,44 

«8,77 

44 

22,89 

54>5 

53,26 

52,27 

39 

63,77 

20,54 

20,44 

45 

24,52 

55,64 

54,63 

53,63 

4o 

65,40 

22,26 
23,65 
25,o4 
26,43 

24,88 
23,25 

24,62 
25,90 

24,45 

22,79 

24,43 

2ïàn 

46 

*9 

26,46 

27,79 
39,43 
34,o6 

57,o3 
58,42 
59,84 

04.20 

99 

58,73 
60,09 

54,96 
56,3o 
57,64 
58,98 

44 
42 
43 
44 

67,03 
68,67 
70,34 
74,95 

27,82 

27,34 

26,84 

20 

32,70 

62,59 

64,46 

6o,32 

45 

73,58 

29,24 

28,68 

28,l5 

24 

34,34 

63,Qq 

62,82 

64,66 

46 

75,22 

3o,6o 

3o,o5 

3o,33 

22 

35,o8 

65;is 

64,4Q 
65,56 

63,oo 

47 

76,85 

1  33*3? 
1  34,77 

34,42 

23 

37,64 

66,77 

64,34 

48 

78,48 

32,7Q 

34,46 

32,46 

24 

39,25 

68,47 

66,92 

65,68 

49 

80,12 

33,54 

25 

4o,88 

J  69,57 

68,29 

67,03 

55 

84,75 
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to*  C. 

15°  C. 

20°  C 

N. 

N'. 

io°  C. 

15°  C. 

20°  C. 

N. 

N'. 

70,95 

69,66 

68,37 

5i 

83,38 

126,6 

424,3 

122,0 

91 

148,7 

7M4 

71.02 

69,71 

52 

85,01 

128.0 

425,6 

123.3 

92 

i5o,4 

7-3,73 

7a;3q 

73,76 

71, o5 

53 

86,65 

129,4 

427,0 

424,7 

93 

l52,l 

76.12 

72,4o 

54 

88,29 
91,06 

i3o,8 

428,4 

126.0 

94 

4  53,7 

76^4 

75,12 

73,74 

55 

132,2 

129,7 

i27',4 

95 

455,3 

77,90 

76,49 

70,08 

56 

i33,6 

434.4 

128,7 

96 

$2 

79-29 

77,85 

76,42 

57 

93,20 

i34,9 

4  32^5 

i3o.o 

97 

80,68 

79,22 

77,76 

58 

94,83 

i36,3 

4  33,8 

4  3l.4 

98 

460,2 

82,07 

80,59 

79.10 

59 

96,46 

«37,7 

435.2 

i32;7 

99 

161,9 

83,46 

8i,94 

8o,43 

60 

98,10 

139,1 

i36;6 

i34,o 

100 

i63;s 

84,86 

83,34 

81,78 

61 

99,73 

i4o,5 

i37,Q 

435,4 

101 

i65.i 

86.25 

83,68 

84,12 

62 

404,4 

«44,9 
143.3 

i39,3 

i36;7 

102 

166.8 

87;64 

86,o5 

84.46 

63 

403,0 

140,7 

438,4 

io3 

468.4 

89,02 

87,43 

85,8o 

64 

404,6 

i44i7 

442.0 

i39,4 

104 

170^0 

90,4i 

88,80 

87,14 

65 

4  06,3 

146,0 

4  43> 

i4o,8 

io5 

474,7 

94,84 

90,16 

88,48 

66 

407,9 
109,5 

«47,4 

444,8 

442,4 

106 

473,3 

93,20 

9*,54 

89,82 

îl 

148,8 

446,1 

4  43,4 

107 

4  74,q 
176,6 

94,59 

92.90 

91,16 

111,2 

1Ô0.2 

i47,5 

444,8 

108 

96,00 

94,25 

92.50 

69 

112,8 

i5i,6 

448,8 

446,1 

109 

478.2 

97,38 

95,6o 

93J83 

70 

H4,4 

i53,o 

150,2 

447,4 

110 

*79;.8 

98?77 

96,96 

95,17 

7i 

ll6,l 

454,4 

i54,6 

148,8 

111 

4  84,5 

400;2 

98,33 

96,54 

72 

H7,7 

455.8 

4  53,o 

150,4 

112 

483,4 

101,6 

99,70 

97,85 

73 

H9,3 

457,2 

i54,4 

45i,5 

n3 

184Î7 

102,9 

101,1 

99,49 

74 

421,0 

458,6 

i55,7 

152,8 

444 

«86,4 

io4,3 

102.4 

400,5 

75 

422,6 

460,0 

i57,o 

154.2 

u5 

488.0 

405,7 

103^8 

404,9 

76 

424,2 

464,3 

158.4 

«55i4 

116 

189,7 

107,1 

105,2 

103,2 

77 

125,9 

127,5 

462,7 

i59;8 

106.8 

117 

i9i,3 

io8,5 

io6,5 

104,5 

78 

464,4 

161,2 

458^ 

118 

492.0 
194,6 

109,9 

107,9 

105,9 

Z9 

129,1 

465.5 

162.5 

459;5 

H9 

111,3 

109,3 

107,2 

80 

i3o,8 

466,0 

i63;9 

460,8 

120 

196,2 

112,7 

110.9 

408.6 

81 

i32,4 

468,3 

i65,3 

462,2 

121 

197,8 

ii  4,i 

112,0 

109,9 

& 

i34,i 

169,7 

166,6 

i63,5 

122 

199,5 

n  5,5 

n3,3 

m,3 

83 

.'35,7 

471,1 

168,0 

164,9 

123 

204,4 

1*6,9 

1*4,7 

112,6 

84 

i37,3 

172,5 

i69,4 

1662 

124 

202^7 

118,2 

446,4 

ll3,Q 

85 

439,0 

173,9 

170,7 

167,6 

425 

204.4 

119,6 

1*7,4 

11 5,3 

86 

440,6 

175,3 

472,1 

168,9 

126 

206.0 

121,0 

118,8 

416,6 

87 

142,2 

476,6 

173,5 

170,2 

127 

207^6 

122,4 

120,2 

118.0 

88 

143,9 
4  45,5 

478.0 

174,8 

171,6 

128 

209,3 

123,8 

4  24.5 

4i9:3 

89 

179^ 

476.2 

172Î9 

129 

210,9 

125,2 

122^ 

120,6 

90 

147,1 

480,8 

477:5 

174,2 

i3o 

242,6 

(Dans  le  sacchari  mètre-sole  il  allemand  de  Ventzke  ou  d%  Scheibler, 
4  division  =  4,543  division  française.) 
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Usage  de  ces  tables. 

Nombre  lu  sur  l'échelle  avant  l'inversion  (voy.  table  303)  =  D 

—  —  après  l'inversion ?  =  D' 

Température =  T 

4°  Les  deux  chiffres  indiqués  sur  l'échelle  du  saccharimètre 
ont  été  lus  à  droite  et  à  gauche  du  zéro;  on  prend  la  somme 
l)  +  D'  =  A. 

On  cherche  dans  les  colonnes  se  rapportant  à  la  température  ac- 
tuelle io°,  i5°  ou  20°  les  chiffres  qui  se  rapprochent  le  plus  de  A. 

En  suivant  la  ligne  horizontale,  on  trouve  dans  les  colonnes  indi- 
quant la  quantité  de  sucre  le  nombre  N  et  le  nombre  N'. 

Le  sucre  employé  contient  N  pour  ioo  de  sucre  cristallisé  ou  un 
litre  de  la  solution  renferme  N'  grammes  de  sucre  cristallisable. 

2°  La  solution  de  sucre  étant  préparée  comme  dans  le  premier  exem- 
ple, on  a  lu  les  chiffres  exprimant  la  rotation  avant  et  après  l'inversion 
du  même  côté  du  zéro. 

On  prend  D  —  D'=  A,  on  cherche  dans  la  colonne  se  rapportant  à 
la  température  actuelle  le  chiffre  qui  se  rapproche  le  plus  de  A  et  l'on 
opère  comme  ci-dessus. 

On  peut  aussi  remplacer  les  tables  de  Clerget  par  la  formule  appro- 
chée : 

200^^  A 

P  (pouvoir  rotatoire)  =  g  ;  Px*,635=  sucre  dans  i  litre. 

(306)  Usage  du  saccharimètre  Laurent. 

On  pèse  i6sr,2  du  sucre  à  essayer  ;  on  les  dissout  de  façon  à  faire 
doo  centimètres  cubes.  On  emploie  le  tube  de  20  centimètres  et  celui 
de  22  s'il  a  été  besoin  de  traiter  la  solution  pan/40  de  sous-acétate  de 
plomb.  La  teneur  du  sucre  en  saccharose  est  donnée  par  la  gradua- 
tion môme  de  l'instrument;  quant  à  la  quantité  de  sucre  par  litre  de 
solution,  on  l'obtient  avec  la  table  suivante  : 


Nombre 

Sucre 

Nombre 

Sucre 

de  divisions. 

dans  1  litre. 

de  divisions. 

dans  1  litre 

— 

— 

— 

— 

grv 

gr- 

4 

4,b2 

6 

9,72 

2 

3,24 

7 

n,34 

3 

4,86 

8 

42,96 

4 

6,48 

9 

44,58 

5 

8,40 

S'il  est  nécessaire  d'intervertir,  on  a,  en  appelant,  comme  dans  la 
table  305,  A  la  différence  ou  la  somme  des  nombres  lus  sur  l'échelle 
Rattthariinètriaue  : 

l  litre. 

Google 


saccharimè  trique  : 

D      200XA.  _         r  1  ,.. 

288  —  T*  Pxi;"2-=  sucre  dans  1  litre 
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4307 )  Table  pour  déterminer  la  richesse  en  sucre  du  jus  de  bet- 
teraves et  autres  liquides  sucrés}   au   moyen  du  polarimètre 
ou  de  V appareil  Laurent  (degrés  d'arc).      Frèzb. 


» 

«0 

VU 

«      0 

.S*        B 

ce       co 

1    ? 

aa      a. 

03 

4 

3     °- 

.  9t. 

a?.    •  • 

9    é    0P; 

s- 1 

s 
00 

£ 
8 

<u      > 
.2?°    "> 

I   1 

a    2 

~       0 
0       *-? 
•g.  «3 

«0 
09 

1,0255 

1     ? 

ï 

te 

a 

t 

S 

t 

Q 

5   §• 

Q.  «   3 

:  1 

0 

eu 

I  1 

g 

8,8 

6,6 

6,44 

16 

17,6o 

13.20 

4,0009 

42^6 

8,25 

9,°7 

6)8 

0263 

6,63 

16,25 

4  7,87 

i3i4o 

0017 

12,74 

8.5o 

9,35 

7,oi 

0271 

6,83 

i6,5o 

i8,i5 

i3,6i 

OÔ24 

12,9^ 

8;75 

9,6a 

7,22 

0279 

7,02 

16,7a 

18,42 

i3> 

o533 

l3,12. 

9 

9,90 

7,43 

0287 

7,22 

47 

18,70 

i4,o3 

o54i 

43,^1 

9;25 

10,17 

7,63 

0295 

7,4i 

17,2a 

*8;97 

44,23 

o548 

43,49 

9;5o 

io,45 

7,84 

o3o3 

7,61 

i7,5o 

19.25 

44,44 

o556 

13.68 

9,75 

10,72 

8,04 

o3n 

7,80 

47,75 

19^2 

44,64 

o564 

43;86 

10 

11,00 

8,25 

o3iq 
o32b 

7,99 
8.18 

18 

19,80 

i4,85 

0572 

i4,o4 

10,25 

11,27 

8.45 

i8,25 

20,07 

io,o5 

o58o 

i4.23 

io,5o 

11,55 

8',66 

o335 

8^8 

i8,5o 

20,35 

15,26 

o588 

4  4144 

io;75 

11,82 

8,87 

o343 

8,58 

i8,75 

20,62 

45,47 
i5.68 

0596 

14,60 

11 

12,10 

9,o8 

o35i 

8;9^ 

*9 

20,90 

0604 

44,79 

11,25 

12,37 

9,28 

o358 

19.25 

21,17 

i5,88 

0611 

44,97 

1  i  ,5o 

12,65 

9,49 

o366 

9,45 

«9,5o 

2i,45 

16,09 

0619 

i5Ï5 

11,7a 

12,92 

9,69 

o374 

9?34 

49,75 

21,72 

16,29 

0627 

i5}33 

12 

13,20 

9,9° 

o382 

9.54 

20 

22,00 

16,00 

o635 

i5.5i 

12,25 

i3,47 

10,10 

0390 

9,72 

20,25 

22,27 

46,70 

o643 

45J69 

12,50 

13.70 

io,3i 

o398 

9,92 

20,50 

22,55 

16,91 

d65i 

i5,88 

12,75 

14,02 

10,52 

o4o6 

10,11 

20,75 

22,82 

17,12 

0660 

16.06 

13 

i4,3o 

10,73 

o4i4 

40,30 

21 

23,10 

47,33 

0667 

16:24 

l3,2Ô 

14,57 

10,93 

0422 

10,49 

40,68 

21,25 

23,37 

4  7,53 

0674 

16,42 

i3,5o 

i4,85 

4i,«4 

o43i 

21, 5o 

23,65 

4  7»  74 

0682 

46,61 

i3,75 

l5,12 

ii,34 

o438 

40,86 

21,75 

23,92 

47,94 

0690 

16.78 

i4 

i5;4o 

n,55 

o445 

44,06 

22 

24,20 

i8,#5 

0698 

'6:97 

i4,25 

15,67 

11,75 

o453 

41,24 

22,25 

24,47 

i8,35 

0706 

■47,44- 

i4,5o 

15,95 

14,96 

0464 

41,43 

22,50 

24,75 

i8,56 

0744 

475?2 

14,75 

16,22 

12,17 

0469 

11.62 

22,75 

25,02 

48,77 

0722 

17,01 

i5 

i6,5o 

12,38 

o477 

11,82 

23 

25, 3o 

48,98 

0723 
0738 

4  7,69 

i5,25 

l6;77 
4  7,o5 

12,58 

0485 

4  4,99 

2.3,25 

25,57 

49,48 

17.8k 

i5,5q 

42,79 

0493 

12,19 

2o.bo 

25,85 

49,39 

0746 

18,04 

i5,75 

47,32 

42,99 

0504 

12,37 

23,75    26,42 

49>59 

4,0753 

tM*. 
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(80$)  Emploi  de  la  table  précédente.  % 

100  centimètres  cubes  de  jus  sont  additionnés  de  10  centimètres 
cubes  de  sous-acétate  de  plomb 4  et  filtrés.  Supposons  que  la  rota- 
tion imprimée  au  plan  de  polarisation  par  une  colonne  de  20  centi- 
mètres soit  de  48°,  la  table  donne  pour  le  degré  corrigé  49*80  :  c'est 
la  déviation  qu'on  aurait  obtenue  en  employant  le  tube  de  22  centi- 
mètres; 400  centimètres  cubes  de  jus  renferment  44fr,85  de  sucre  ou 
400  grammes  de  jus  en  renferment  44r,o4. 

(3M)  Analyse  optique  de»  matières  sucrées* 

Nous  avons  donné  table  123  les  pouvoirs  rotatoires  des  différents 
sucres,  d'après  les  déterminations  les  plus  récentes. 

En  calculant  la  prise  d'essai  du  sucre  pour  le  saccharimètre.  avec 
les  formules  indiquées,  nous  trouvons:  46^,29  d'après  liesse,  et  4b«*,337 
d'après  Tollens.  Ces  nombres  sont  très  voisins,  et  on  peut  admettre 
avec  certitude  16**,$  comme  le  chiffre  exact  de  la  prise  d'essai. 

M.  Schmitz  a  calculé  d'après  la  formule  de  Tollens  les  valeurs  de 
c,  grammes  dans  400  ce.  de  solution,  et  dep  grammes  dans  400  gram- 
mes de  solution,  d'après  a,  l'angle  observé,  pour  un  tube  de  20  centi- 
mètres, et  suivant  les  formules 

c  =  o,75o63  a  +  0,0000766  a*, 
p  =  o, 7473o  a  —  0,004723  a*. 

La  première  formule  pour  se  remplacer  par  une  formule  approchée 
e  =  0,752  a.  Les  valeurs  de  p  ne  sont  applicables  qu'aux  solutions  de 
sucre  pur  ;  si  Ja  solution  renferme  des  matières  dissoutes  autres  que 

le  sucre,  on  prend  sa  densité  d9  on  détermine  c,  et  on  calcule  p  =  -  • 

d 
La  table  suivante  donne  les  valeurs  de  c  e\p  d'après  les  formules  pré- 
cédentes ;  les  différences  indiquées  correspondent  à  4/40*  de  degré 
ou  6'. 

Elle  s'écarte  bien  peu  de  la  table  précédente  de  Frèze.  En  effet, 
celle-ci  correspond  à  un  pouvoir  rotatoire  de  66°,67  pour  la  saccha- 
rose ;  la  formule  de  M.  Schmitz  équivaut  à  66°,46,  et  de  la  formule 
approchée  c  =  0,752  a,  nous  pouvons  calculer  [a]  =  66,4$.  Or  nous 
avons  vu  que  M. «Tollens,  d'après  ses  dernières  déterminations,  a  con- 
clu que,  pour  c  égal  de  o  à  45  pour  400  de  saccharose  en  solution,  on 
Êouvait  considérer  [a]  comme  constant  et  égal  à  66°,5  ;  la  formule  de 
esse  donne  également  [a]  =  66°,5  de  40  à  46  pour  400. 

t.  On  1»  prépare  en  dissolvant  50  grammes  d'acétate  de  plomb  neutre  dans 
900  grammes  d'eau,  et  faisant  digérer,  pendant  10  heures,  cette  solution  avec 
10  grammes  de  litharge  en  poudre  très  fine  et  fraîchement  calcinée. 
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a. 

0 

4 

c. 

P- 

a. 
2°6 

c. 

V 

o,754i 

o,745 

19,568; 

l8,265)            or 

2 

4 , 504 1 

iMl  0,074 
2,226^   ,/H 

27 

20,3231 

3 

2,253 

28 

24  ,078 

19.573 

4 

3,  oo4l 

2,q6l 
3'É93  n  ont 

4ï422i°'°73 

29 

•24,833 

20,223)         n. 

20,868(°*°64 

5 

3,705 

3o 

22,588 

6 

4,507 

34 

23,343 

21,540 

7 

5,259 

5,447, 

32 

24,098 

22,449) 

8 

6,oib 

5,868 

33 

24,853 

22,784>o,o63 

9 

6,762 

34 

25,644 

23,'4i6^ 

40 

7.5*4 

7.304 

35 

26,366 

24,o44 

14 

8,266 

8, oui    Mt 
8,7i9r'°71 

36 

27,422 

&%&>.<* 

42 

9><>*9 

37 

27,8781 
28,635)0,076 

43 

9,771)0,075 

9,424, 

38 

25,909 

14 

10,529 

«0,424 (    ono 

10,82lj°'07° 

39 

29,392 

26,523/^    *t 

45 

H,  277 

4o 

3o,448l 

46 

i2,o3o| 

44,546 

4i 

3o,qo5l 

27,743 

*7 

48 

12,783 
13,536 

12, 206)      „Crt 

42 

43 

34,662 

32,420 

s,».* 

*9 

44,290 

13,576 

44 

33,476 

29,545' 

20 
24 

i5,o44 
45,797 

iT1-^  0,068 
i5,6o6 

45 

46 

33  ,q33 
34,694 

S:8H* 

22 

46,554 

47 

35,449 

34,347 

23 

i7,3o6 

îiSBM 

48 

36,207 
36 ,966 

31,900) 

24 

1 8 .059 

49 

32, 484(0, o58 

25 

48,844 

17,605 

5o 

37,724' 

33,o57) 

Glucose  —  La  glucose  anhydre  donne  dans  les  mêmes  conditions  : 
c  =  0,94727  a  -f"  o,ooo4258  a8,  ou  c  =  0.9434  a, 
p  =  0,94096  a  +  0,0081909  a- 

Les  solutions  récentes  de  glucose  manifestent  la  birotation;  il  faut 
les  faire  bouillir  pendant  quelques  minutes  et  les  examiner  après 
refroidissement 

Lévulose. — Son  pouvoir  rotatoireest — 400=1=0,07  t}  t  étant  le  nombre 
de  degrés  au-dessus  ou  au-dessous  de  45°,  diminue  avec  la  température. 

c=  0,500  a  à  4 5°  augmente  ou  diminue  clans  le  même  sens  que  la 
température  de  o;oo35  par  ehaque  degré  en  dessus  ou  en  dessous  do 
4  5°v;  à  20%  par  exemple,  c  =  o,54  8  a,  et  à  20°  c  =  0,535  a. 

Lactose.  — Son  pouvoir  rotatoire  étant  de  -{-  52°;53±o,o55 1}  t  étant 
le  nombre  de  degrés  au-dessus  ou  au-dessous  de  2b0,  on  peut  admettre 
sans  grande  erreur  c  =  0,957  a  à  i5°,  0,961  a  à  200. 

Maltose.  —  La  formule  est  environ  c  =o,357  a. 

Sucre  interverti.  —  A  i5°,  c  =  2,434  a. 

Deœtrines.  —  Les  dextrines  ont  un  pouvoir  rotatoire  variant  de 
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-1-210  à  +  190°,  soit  environ  +  200;  40  ce.  de  liqueur  de  Fehling 
sont  réduits  par  environ  0^,4  de  dextrine,  mais  cette  réduction  ne  se 
manifeste  qu'après  un  certain  temps.  Elles  sont  insolubles  dans  l'al- 
cool concentré,  ne  dialysent  ni  ne  fermentent. 

Les  mélanges  de  sucres  peuvent  s'analyser,  en  profitant  de  l'action 
qu'ils  exercent  sur  la  liqueur  de  Fehling  et  sur  la  lumière  polarisée  ; 
on  pratiquera  au  besoin  1  interversion  pour  le  sucre  de  cannes,  et,  s'ai- 
da nt  des  tables  de  Cicrgct,  on  aura  deux  ou  trois  équations  dont  les 
inconnues  sont  faciles  à  résoudre  algébriquement. 

4°  polarimétrique,  raie  D  =4°,6i5  saccharimétriques,  jaune  moyen. 

4°  saccharimétrique  jaune  moyen  =  o°2i67  polarimétrique,  raie  D. 

462  divisions  Vivien  =  100  divisions  saccharimétriques. 

(SIO)  Analyse  commerciale  officielle  des  sucres, 

La  prise  d'essai  est  de  46^,49,  d'après  les  déterminations  de 
MM.  A.  Girard  et  de  Luynes,  qui  ont  trouvé  pour  le  pouvoir  rotatoire 
du  sucre:  [a]  D  =  67°,3i  ou  670  4 S'. 

Lesauteurs  recommandent  de  peser  80^95  de  sucre,  qu'on  dissout 
dans  460  ce.  d'eau  environ;  on  décante  après  repos  sur  un  filtre  en 
recevant  le  liquide  dans  un  vase  jaugé  de  200  ce.  ;  on  lave  quatre  ou 
cinq  fois  le  premier  vase,  on  complète  les  25o  ce.  avec  les  eaux  de 
lavage  et  l'on  agite  pour  rendre  le  liquide  homogène.  . 

40  On  dose  le  sucre  au  polarimèlre  sur  ôoec.  en  ajoutant  du  sous- 
acétate  de  plomb  et  complétant  400  ce,  filtrant  et  examinant  le  liquide 
iiltré  au  tube  de  20  centimètres. 

On  pratique  l'interversion  sur  5o  ce.,  en  ajoutant  5  ce.  d'acide 
chjorhydrique  pur  et  complétant  400  ce,  puis  chauffant  4/2  heure 
à  68°,  laissant  refroidir    et  examinant  au  tube  de  20  centimètres. 

Les  sels  existant  dans  la  betterave  n'influent  presque  pas  sur  le  pou- 
voir rotatoire  du  sucre.  Le  pouvoir  rotatoire  de  Pasparagine  est  an- 
nulé en  ajoutant  40  pour  400  d'acide  acétique.  La  chaux  diminue 
beaucoup  le  titre  du  sucre;  mais  on  la  reconnaît  en  faisant  passer 
dans  la  solution  un  courant  d'acide  carbonique  ;  on  peut  la  précipiter 
par  l'oxalate  d'ammonium,  qui  est  optiquement  sans  action  sur  le  sucre. 

20  On  dose,  le  sucre  réducteur,  soit  par  la  méthode  habituelle,  soit 
en  faisant  bouillir  la  solution  de  sucre,  indiquée  plus  haut,  avec  un 
excès  de  liqueur  de  Fehling  titrée;  on  ramène  rapidement  le  tout  à 
un  volume  déterminé,  on  filtre  ou  on  laisse  reposer,  et  sur  la  moitié 
du  liquide  on  dose  le  cuivre  en  excès  par  une  solution  titrée  de  sulfure 
de  sodium,  en  présence  d'un  excès  d'ammoniaque,  jusqu'à  décoloration. 
Chaque  centimètre  cube  de  Fehling  consommé  =  o*r,oo5  de  sucre  ré- 
ducteur. 

M.  Aimé  Girard  trouve  préférable  de  faire  bouillir  la  liqueur  de 
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drogène  dans  un  creuset  de  Rose.  Gu  X  0,569  =  sucre  réducteur;  on 
peut  aussi  redissoudre  le  protoxyde  de  cuivre  dans  de  l'alun  de  «fer 
additionné  d'acide  sulfurique,  et  titrer  au  permanganate  le  protoxyde 
de  fer  formé,  en  diluant  avec  de  l'eau  bouillie. 

3°  Dosage  de  l'eau  par  dessiccation  à  uo°,  sur  4  ou  a  gr.  de  sucre. 

4°  Le  résidu  du  dosage  de  l'eau  est  incinéré  et  fournit  les  cendres 
totales. 

5°On  introduit  à  l'aide  d'une  pipette  spéciale  4  a"°,35  de  solution  sucrée, 
soit  4  grammes  de  sucre,  dans  une  capsule  de  platine  tarée,  avec 
4  ce.  d  acide  sulfurique.  On  évapore  a  heures  à  «3o°  et  on  calcine 
au  moufle,  puis  on  pèse  le  résidu  salin  qui  constitue  les  cendres 
solubles  sulfatées. 

6°  En  retranchant  de  400  les  quatre  premiers  chiffres  trouvés  plus 
haut,  le  reste  représente  la  matière  organique  indéterminée. 

Calcul  de  V analyse.  —  Du  poids  des  cendres  sulfatées  on  déduit 
4/10*  pour  avoir  à  peu  prés  le  poids  des  cendres  normales,  qu'on  mul- 
tiplie par  5  ;  on  déduit  ce  produit  du  titre  saccharimétrique  trouvé  dans 
l'interversion;  de  la  différence  on  déduit  encore  le  poids  du  sucre 
réducteur  multiplié  par  a  ;  le  reste  représente  le  rendement  imposable 
de  sucre.  M.  Aimé  Girard  propose  de  multiplier  par  4  les  cendres 


En  Belgique  on  déduit  du  titre  saccharimétrique  le  poids  des  cendres 
quintuplé  et  le  poids  du  glucose. 

Analyse  aux  4/5.  —  Qans  la  méthode  d'analyse  dite  aux  4/5  on 
évalue  la  matière  organique  indéterminée  en  admettant  que  son  poids 
est  égal  aux  4/5  de  celui  des  cendres;  alors,  en  retranchant  de  400 
les  quantités  de  l'eau,  du  glucose,  des  cendres  et  les  4/5  des  cendres, 
la  différence  serait  la  saccharose.  Cette  méthode  n'est  pas  exacte. 

Le  dosage  des  cendres  d'après  la  méthode  officielle  indiquée  plus 
haut  nécessite  une  pipette  spéciale. 

On  opère  aussi  de  la  manière  suivante  :  On  dose  l'eau  sur  5  gram- 
mes dans  une  capsule  en  platine;  au  résidu  on  ajoute  a  ce.  d'acide 
sulfurique,  on  calcine  au  rouge  sombre,  on  mouille  le  charbon  et 
on  laisse  sécher  à  4000,  puis  on  termine  l'incinération  au  moufle. 
Sur  un  autre  essai  on  détermine  la  matière  minérale  insoluble,  qu'on 
déduit  des  cendres  sulfatées  trouvées. 

(3 1 1)  Richesse  en  amidon  des  pommes  de  terre. 

On  détermine  à  l'aide  d'une  balance  hydrostatique  la  densité  des 
pommes  de  terre  sur  un  échantillon  moyen  de  5  kilogrammes.  Celle 
balance  porte  d'un  côté  deux  paniers  superposés,  dont  l'un,  l'infé- 
rieur, plonge  dans  l'eau.  On  tare  le  système,  on  pèse  dans  le  panier 
supérieur  5  kilogrammes  do  pommes  de  terre;  puis  on  les  fait  passer 
dans  le  panier  inférieur  et  on  enlève  des  poids  pour  rétablir  l'équi- 
libre. En  divisant  5  par  le  2*  poids,  on  a  la  densité  des  pommes  de  terre. 
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•<u 

Mat. 
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sèche. 

1 

c 

sèche. 
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sèche. 

fi 

Q 

< 

Q 

< 

Q 

< 

4080 

*9?7 

<3,9 

4410 

26,4 

20,3 

4  4  40 

32,5 

26,7 

82 

20,4 

44,3 

42 

26,5 

20,7 

42 

33,o 

27,2 

84 

20.5 

44,7 

14 

26,9 

24  ,1 

44 

33,4 

27,6 

86 

20,9 

45,4 

46 

27.4 

24,6 

46 

33,8 

28,0 

88 

24,4 

45,6 

48 

27,8 

22,2 

48 

34,3 

28,5 

4090 

24,8 

46,0 

4420 

28,3 

22,5 

4  450 

34.7 

28,9 

92 

22,2 

16,4 

22 

28,7 

22,9 

52 

35,4 

29,3 

94 

22,7 

*t>>9 

24 

29,1 

23,3 

54 

35,6 

29,8 

96 

23,4 

47, i 

26 

29,5 

23,7 

56 

36,0 

30,2 

98 

23,5 

*7,7 

28 

3o,o 

24,2 

58 

36,4 

3o,6 

4400 

24.0 

48,2 

4430 

3o,4 

24,6 

02 

24,4 

48,6 

32 

3o,8 

20,0 

,        04 

24,8 

*9,o 

34 

3i,3 

25,5 

Ofi 

25,2 

<9»4 

36 

34,7 

20,9 

08 

25,7 

*9,9 

38 

32,1 

26,3 

L'amidon,  traité  par  20  p.  d'eau  renfermant  2  pour  400  de  soude 
caustique,  se  transforme  en  une  matière  translucide  et  incolore,  en- 
tièrement fluidifiée  par  l'acide  chlorhydrique,  sans  aucun  résidu.  Les 
cendres  né  doivent  pas  dépasser  1  pour  100. 

Section  X.  —  Agriculture.- 

(SIS)  Analyse  d'une  poudrette  (L'Hôte). 


Malières  organiques  azotées 

A  l'état  normal. 

Supposée 
sèche. 

32,84 

0.59 
o,3o 
4.48 
2,87 
3,5o 
o,36 

2,45 

6,70 

2,72 

42,62 

30,20 

4,52 

47,oo 
o,85 
o,43 
5-99 

4,4* 
5,02 
0,52 

3,08 

9,59 
3,90 

*9»51 

D 
2,47 

Ammoniaque  toute  formée 

Acide  nitrique 

Acide  phosphorique 

Acide  carbonique 

Acide  sulfurique 

Chlore 

Potasse  et  soude. 

Chaux  

Magnésie  et  oxyde  de  fer 

Silice,  sable,  argile 

Eau 

Azote  total . . .- 

y  Google 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 
(SIS)  Phosphates  de  chaux  naturels. 


377 


Apatite  (Rivot). 


Phosphate  tribasique  de  calcium  %. 

Fluorure  de  calcium 

Peroxyde  de  fer 

Silice 


8i,i5 

44,90 

3,i4 

1,70 


95,00 

traces 
2,00 


Nodule  (Dehérain). 


Silice  et  argile  °/0 

Acide  phosphorique 

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Eau 

Acide  carbonique  et  perle 


Islettes. 


33,4 

20,8 

22,5 

3,o 

3,8 

4,0 

45,5 


Ardennea. 


27,4 
21 ,3 
3o,8 

*»7 

44,0 

4,0 

6,8 


(314)  Richesse  moyenne  des  excréments. 


Cheval. 

Bœuf. 

Mouton. 

Porc. 

*— ISS: 

Acide  phosphorique.  j  urine 
Potasse fèces- 

/o 
o,54 
4,55 

o,36 
0 

o,44 

4,02 
4,5o 

\ 
0,35 

o,44 

0,24 

0 

0,07 

2,36 
4,5o 

°/o 
0,72 

4,34 

0,78 
0;02 
0,48 

5,70 
4,60 

0' 

/o 
0,70 
o,33 
0,02 
0,80 
0,18 

6,5o 

4,03 

l  urine. 

Cendres j  fèces' 

1  urine 

(315)  Valeur  des  engrais. 

Les  engrais  sont  d'habitude  vendus  sur  le  titre  en  azote,  en  potasse 
et  en  phosphate  calcaire,  solublc  et  rétrogradé.  On  compte  comme 
prix  moyen  2  fr.  le  kilogr.  d'azote,  4  fr.  le  kilogr.  de  potasse  et  45  cent, 
le  kilogr.  de  phosphate.  Ainsi  le  guano,  contenant  45  pour  400  d'azote 
et  20  pour  400  de  phosphate,  vaudrait  donc  33  fr.  les  400  kilogr. 
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(316)  Noir  de  raffinerie  servant  d'engrais. 


Charbon 

Phosphate  basique  de  calcium 

Carbonate  de  calcium 

Silice 

Matières  minérales  retenues.. 
Azote 


Calciné. 


10,8 

*1 

8*, 7 

62 

3 

2 

2,8 

5 

*i7 

4 

0 

4 

Brut. 


(3 17)  Guano  du  Pérou  et  de  Bolivie. 


Pérou. 

Bolivie. 

Pérou. 

Bolivie. 

Eau 

20 
4,25 

24 

3 

2,32 

20 

28 
4  ;0b 

Sels  solubles. . . 

Matières  volati- 
les, organiques 
et  sels  ammon . 

Azote 

2,98 
) 
>  46,4 

42,2 

8,2 

o,l4 

46,5 

«4,6 
4,9 

Sable 

Phosphate  de  cal- 
cium  

Sels  insolubles. . 
Potasse 

Ammoniaque . . . 

(318)  Poids  d'azote  et  de  diverses  matières  minérales 
contenu  dans  1000  kilogrammes  de  fumier. 


Azote. 

Acide 

phospho- 

rique 

Potasse 

et 
soude. 

Magné- 
sie 
et  chaux. 

8,5 

7,4 

n,6 

1"  umier  d'élablc 

—  frais 

—  demi-consommé  et  un  peu 

desséché 

5, 
4,5 

5 
5,8 

3,2 

2,1 

3,5 
3,4 

8,3 
6,6 

5,'8 

—      consommé 
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(919)  Analyse  des  engrais  industriels. 


I.  Engrais  azotés.  Éléments  à  doser. 

Débris  de  chair  desséchés . .   . .  ) 

Sang  desséché /  A„  .    .      .  .. 

Déchets  de  laine,  drap Azote  «nsoluble. 

Déchets  de  corne,  cuirs,  poils,.  ; 

NUrate  de^toSTO*^6 I  Azote  soluWe  et  potasse  (dans 

Nitrate  de  soude.::::::;: :::::  j   le  nitrate de potasse). 

11/  Engrais  phosphatés. 

SïttWB^:::::.  j^  »^^  «- 

Genres  d'os.... \      luble' 

Superphosphates }  ^Pj^^6  8°US  *"* 

III.  Engrais  phosphatés  et  azotés. 

Poudre  d'os \ 

Poudrette /  Azote  organique,  acide  phos- 

Noir  de  raffinerie r     phorique  total. 

Tourteaux  divers ; 

Superphosphates  azotés ] 

Guanos  bruts /  Acide  phosphorique  sous  ses 

Guanos  traités  par  l'acide  sulfu-  \      trois  formes.  Azote  ammo- 

rique I      niacal,  Azote  insoluble. 

Phosphoguanos ] 

IV.  Engrais  phosphatés  et  potassés s 

Gendres  de  bois )  .   .,      .       u  , 

Gendres  de  tourbe Ac£? e  P^sphorique  insolu- 

Cendres  de  houille \      ble>  Potasse' 

V.  Engrais  potassiques. 

Chlorure  de  potassium ) 

Sulfate  de  potasse (  D  .    _ 

Salins  de  betterave (  Po*88*- 

Carbonate  de  potasse ; 
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Très  grasse. 

Id. 

Grasse. 
Médiocrement  grasse. 

Tr.  maigre  (perte  2  °/0) 
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Origine  des  terres. 

Acide 

phospho- 

nque. 

Potasse. 

Chaux. 

Magnésie. 

Terre  granitique  d'Annonay. 
Terre  de  Labaryte  (Hte-Loire), 

gneiss  et  granit  schisteux. 
Terre  volcanique   de  la  Li- 

magne  d'Auvergne 

Terre  de  la  vigne  de  Lacryma- 

Christi  (Italie) 

o,oH7 
o,o5i 
o,4i6 
or358 

/0c 
0,200 

o,263 
0,280 
3,470 

.0 

o,o85 
3,853 
2,106 

/o 

» 
o,85o 
0,762 
o,779 

(333)  Calcaire  Coq uillier (Trias). 


Carbonate  de  calcium 

Sulfate  de  calcium 

Phosphate  de  calcium 

Carbonate  de  magnésium. 

Silice  so lubie 

Alumine 

Fer 


Potasse 

Chlorure  de  sodium  . . . 

Silice  insoluble 

Substances  organiques. 


45,39 
0,78 

0,14 

39,65 

°'J2 
o,33 

o,73 

0,27 

0,21 
8,21 
0,07 


(3*3)  Terres  de  Roville  (db  Gasparin). 


Terre  dolom'itique. . . 
Terre  de  la  côte.... 

Acide 
phosphorique. 

Potasse. 

Chaux. 

Magnésie. 

\ 
0,087 

0,057 

0/V 
o,975 

0,179 

0/ 
7,&6 
0,059 

3,5°40 
0 ,  525 

(3%4)  Calcaire  à  gryphées  (Lias). 


Carbonate  de  calcium %  '  82 ,5g 

Sulfate  de  calcium 1 ,29 

Phosphate  tribasique  de  calcium o,43 

Carbonate  de  magnésium 1 ,  89 

Silice  soluble 0,11 

Alumine o  ,53 

Oxyde  de  fer 4 ,90 

Potasse o,i5 

Chlorure  de  sodium o  ,33 

Silice  insoluble '. 10,95 


yGoogle 


3S2 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 
(3X5)  Terrain  jurassique  moyen. 


Calcaire  blanc. 


Calcaire  jaune. 


Carbonate  de  calcium  . . . 
Carbonate  de  magnésium 

Alumine 

Oxyde  de  fer.. .   

Potasse ... 

Soude 

Acide  phosphorique 

Résidus  insolubles 


,0/' 
o,33 

*,*7 

0,04 
0,009 

0,85 

2,41 


87,99 
4,37 
4,24 
3,05 
0,02 
0,01 

0,77 
4,82 


(3X6)  Terrain  jurassique.  Calcaire  oolithique. 


Carbonate  de  calcium .   .  %  96 ,97 

Carbonate  de  magnésium o  ,5o 

Carbonate  de  potassium o ,  45 

Carbonate  de  sodium — 0,48 

Carbonate  de  fer o, 00 

Oxyde  de  fer .- 0,14 

Argile 0,86 

Phosphate  tribasique  de  calcium 0,94 


{&21)Terre  des  environs  de  Reims  (Crétacé). 


Carbonate  de  calcium %  66 ,  70 

Phosphate  tribasique  de  calcium 2 ,00 

Hydrate  de  peroxyde  de  fer 2 ,  00 

Alumine 2,3o 

Silice ...  27,00 


(3X8)  Réactif  ammoniaco-magnésien. 

Celte  solution,  assez  souvent  employée  pour  le  dosage  de  l'acide 
phosphorique,  se  prépare  avec  110  grammes  de  sulfate  de  magnésium 
cristallisé  (ou  qo  grammes  de  chlorure  de  magnésium  cristallisé)  et 
440  grammes  de  chlorure  d'ammonium,  pour  1700  ce.  d'eau  et  3oo  ce. 
d'ammoniaque  de  densité  0,91. 
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(329)  Marnage . 

Calcul  des  quantités  de  marne  à  employer,  selon  sa  richesse  en 
calcaire  et  la  profondeur  des  labours,  pour  élever  à  3  pour  loo 
la  quantité  de  calcaire  dans  une  terre  qui  en  est  dépourvue  (Puvis) , 


Quantité 

de  calcaire 

dans  la  marne. 

Profondeur  de  la  couche  arable. 

8  cm. 

li  cm. 

14  cm. 

16  cm. 

19  cm. 

22  cm. 

">'/o 

20     »    

4o     »    ... 

6o    »  

8o    »   ...   ... 

100    » 

me. 
244 

122 
6l 

4o 
3o 

24 

me. 
324 
162 
81 
54 
4o 
32 

me. 
4o5 
202 

101 

67 
5i 
4o 

me. 
48? 
243 

122 

8l 
6l 
49 

me 

568 

284 

142 

94 

7* 

57 

me 
65o 
325 
162 
108 
81 
65 

(330)  Analyse  de  quelques  marnes. 


Provenance. 

03 

=».E 

0 

5,00 

» 

» 

4,5o 

S 

c/3 

9>9o 
46,o3 
37,00 
25, 4o 

CD 

a 

S 

s 

< 

3,90 
17,28 
14,00 
14, io 

0 

•0 

<o 

"O 

» 
5,70 
6,5o 

» 

5  S 

«5  ° 
°-§ 

80.46 
27,64 

55,00 
55,63 

*  s 
M '33 

C'OÎ 

0  F 

Si  6C 

IU     R 

OS 

» 
)) 
)) 
» 

g  a  " 

lli 

«  «  «o 
■S  *>*- 

2o» 

Marne  d'Argenteuil.  .   . 

—  de  Belleville  . . . . 

—  de  Viroflay 

—  de  Tournay 

traces, 
traces. 

(331)  Analyse  du  sol. 

i°  Analuse  mécanique.  —  On  prend  1  kilogramme  d'un  échantillon 
moyen  de  la  terre  à  analyser,  préalablement  séché  à  Pair.  On  sépare 
les  éléments  par  ordre  de  grosseur,  en  quatre  lots,  au  moyen  de  tamis. 

ier.  Lot.  Terre  passant  au  travers  du  tamis  n°  1  (écartement  entre 
les  mailles  om.ooi)  :  terre  fine. 

2e  Lot.  Terre  passant  au  tamis  n°  2  (om,oo3)  :  terre  moyenne. 

3°  Lot.  Terre  passant  au  tamis  n°  3  (om.oo5)  :  petits  cailloux. 

4e  Lot.  Fragments  restant  sur  le  tamis  n°  3  :  cailloux. 

On  pèse  chaque  lot.  Le  premier  est  conservé  dans  un  flacon  bouché, 
pour  les  dosages  ultérieurs. 

On  détermine  rapidement  la  proportion  de  calcaire  des  lots  n°  3  et 
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n*  4,  en  les  traitant  par  HG1  étendu,  lavant,  quand  l'effervescence  a 
cessé,  séchant  et  pesant.  On  a  le  poids  du  calcaire  par  différence. 


fine  à  Fétuve 
est  obtenue  par 
différence.  " 

Dosage  du  calcaire  et  du  sable.  — 10  grammes  de  terre  fine  sont  pla- 
cés dans  une  capsule  de  porcelaine.  On  forme  une  pâte  en  ajoutant 
quelques  gouttes  d'eau  distillée  ;  on  la  délaye  dans  une  faible  quan- 
tité d'eau,  en  ta  frottant  légèrement  avec  l'index  contre  les  parois  de 
la  capsule.  On  décante  le  liquide  ;  on  recommence  la  même  opération 
avec  de  nouvelles  quantités  d'eau,  jusqu'à  ce  que  la  pâte  soit  entiè- 
rement délayée.  La  quantité  d'eau  employée  ne  doit  pas  dépasser 
260  ce.  —  On  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  par  petites  portions 
aux  eaux  de  lavage  réunies  dans  un  vase  à  précipité,  jusqu'à  ce  que 
tout  le  calcaire  soit  décomposé;  on  laisse  reposer. 

Le  liquide  clair  est  décanté  sur  un  petit  filtre  :  il  servira  au  dosage 
du  calcaire;  on  lave  le  précipité  à  l'eau  distillée;  puis,  après  l'avoir 
délayé,  on  le  traite  par  occ,5  de  potasse  bu  2  ou  3  ce.  d'ammoniaque, 
pour  détruire  la  matière  noire  unie  à  l'argile.  On  agite  à  plusieurs 
reprises;  on  laisse  reposer  4  à  5  heures.  Après  ce  temps,  on  ajoute 
de  l'eau  distillée,  on  agite  et  on  laisse  reposer  24  heures.  On  dé- 
cante le  liquide  clair  au  moyen  d'un  siphon.  On  traite  de  nouveau  le 
précipité  par  l'eau  distillée,  on  agite,  on  laisse  reposer  24  heures, 
puis  on  décante.  On  continue  ces  lavages  jusqu'à  ce  que  le  liquide, 
après  24  heures  de  repos,  soit  presque  complètement  limpide. 

Le  précipité  resté  dans  le  vase  est  constitué  par  le  sable  ;  on  le  des- 
sèche et  on  le  pèse. 

Dosage  de  Vargile.  —  Les  eaux  provenant  des  lavages  précédents 
renferment  l'argile  et  la  matière  noire  dissoute  par  la  potasse.  On  coa- 
gule l'argile  au  moyen  de  ô  ou  40  grammes  de  chlorure  de  calcium, 
suivant  la  quantité  de  terre  employée;  la  matière  noire  reste  en  disso- 
lution. Le  dépôt  formé  est  recueilli  sur  un  filtre  taré,  lavé  à  l'eau  dis- 
tillée, desséché  et  pesé. 

Dosage  de  la  matière  noire,  —  Le  liquide  provenant  de  l'opération 

{>récédente  est  rendu  acide  par  l'acide  acétique.  On  précipite  ensuite 
a  matière  noire  par  le  sous-acétate  de  plomo.  On  recueille  le  préci- 
pité sur  un  filtre,  on  lave,  on  dessèche  et  on  pèse.  On  incinère  le 
précipité,  on  pèse  les  cendres;  par  différence  on  a  la  matière  noire. 


3°  Analyse  chimique. 
Éléments  à  doser  : 

Acide  phosphorique  total. 

Potasse. 

Chaux. 

Magnésie. 

Alumine  et  fer. 


Chlore. 

Acide  sulfurique. 
Acide  nitrique. 
Ammoniaque. 
Azote  total. 
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Dosage  de  V acide  phosphorique.  —  Attaquer  20  grammes  de  terre 
par  30  ce.  d'acide  nitrique,  évaporer  à  sec  au  bain  de  sable,  reprendre 
le  résidu  par  20  ce.  d  acide  nitrique  et  3o  ce.  d'eau  ;  filtrer  et  laver 
à  l'eau  distillée.  Amener  le  volume  du  liquide  à  Ôo  ce.  par  évapora- 
tion.  Précipiter  l'acide  phosphorique  par  le  molybdate  d'ammonium. 
Recueillir  le  phosphomolybdate  sur  un  petit  filtre,  laver  à  l'eau  con- 
tenant 20  0/0  d'acide  nitrique  ;  dessécher  à  1000  et  peser  :  100  grammes 
de  phosphomolybdate  d'ammonium  =  3,i4  grammes  d'anhydride 
phosphorique. 

Pour  doser  l'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco- 


chlorure  de  magnésium  (voy.  Engrais*  334). 

Préparation  de  la  liqueur  molybdique.  —  Dissoudre  100  grammes 
d'acide  molybdique  dans  400  parties  d'ammoniaque  de  d  =  0,96  ; 
filtrer,  verser  dans  1Ô00  parties  d'acide  nitrique  de  et  =  4,20;  amener 
le  volume  à  2  litres. 

Dosage  de  la  chaux.  —  Traiter  10  grammes  de  terre  par  40  ou 
4 5  ce.  d'acide  nitrique,  suivant  la  proportion  de  calcaire,  chauffer  au 
bain  de  sable,  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  rouges  ne  se  produisent 
plus;  reprendre  par  l'eau  distillée  ;  filtrer  et  laver.  —  La  liqueur 
claire  est  neutralisée  par  l'ammoniaque,  qui  précipite  le  fer  et  l'alu- 
mine; filtrer  et  précipiter  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammonium.  Le 
précipité  recueilli  sur  un  filtre  est  séché  et  calciné.  On  pèse  la 
chaux  sous  forme  de  chaux  vive,  ou  bien  on  peut  la  transformer  en 
carbonate  par  addition  de  carbonate  d'ammonium  et  une  nouvelle 
cal  ci  nation. 

Dosage  du  fer  et  de  Valumine.  —  Le  précipité  de  fer  et  d'alumine 
qui  s'est  formé  dans  l'opération  précédente  est  séché  et  pesé;  on  a  le 
poids  du  sesquioxydedeferet  de  l'alumine.  —  LepréciDité  est  calciné, 
et  le  fer  y  est  dose  par  la  méthode  ordinaire  (voy.  185).  Le  poids 
de  l'alumine  est  obtenu  par  différence. 

Dosage  de  la  potasse  et  delà  magnésie.  —  Traiter  20  grammes  de 
terre  par  20  ce.  d'acide  nitrique,  chauffer  au  bain  de  sable  jusqu'à 
ce  cjue  les  vapeur  rouges  cessent,  reprendre  par  l'eau,  filtrer.  Dans 
la  liqueur  ajouter  successivement  de  l'ammoniaque  et  de  l'oxalate 
d'ammonium  pour  séparer  l'alumine ,  le  fer  et  la  chaux  ;  filtrer. 
La  liqueur  claire  est  évaporée  à  siccité  ;  le  résidu,  calciné  avec  une 
petite  quantité  d'acide  oxalique  et  un  léger  fragment  d'acide  tartrique, 
est  repris  par  l'eau.  La  partie  insoluble,  recueillie  sur  un  filtre  et 
calcinée,  est  la  magnésie  à  l'état  d'oxyde. 

La  liqueur  filtrée,  acidulée  par  l'acide  chlorhydricjue,  est  évaporée, 
et  le  résidu  pesé  ;  il  est  formé  de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorure 
de  sodium.  On  le  dissout  dans  un  peu  d'eau,  on  y  ajoute  du  chlorure 
de  platine,  on  évapore  à  consistance  sirupeuse,  et  on  ajoute  de  l'alcool. 
Après  repos,  le  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium  est  recueilli 
sur  un  filtre,  lavé  avec  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  et  d'eau, 
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séché  à  400°  et  pesé.  Le  poids  trouvé  multiplié  par  0,193  donne  la 
quantité  de  potasse.  On  a  la  soude  par  différence. 

Dosage  de  l 'acide  nitrique.  —  On  épuise  par  l'eau  distillée  20  gram- 
mes de  terre  placés  dans  une  allonge.  On  concentre  la  liqueur  à  un 
très  faible  volume.  On  reprend  par  du  protochlorure  de  fer  et  on 
introduit  par  la  tubulure,  au  moyen  d'un  petit  entonnoir,  la  solution 
dans  une  très  petite  cornue  tubulée  portant  un  tube  abducteur  qui 
plonge  dans  une  cuve  à  mercure.  La  capsule  ayant  servi  à  l'évapo- 
ration  de  la  solution  des  nitrates  est  lavée  à  deux  reprises  par  de 
l'acide  chlorhydrique,  qui  est  introduit  ensuite  dans  la  cornue.  On 
chasse  Pair  de  l'appareil  au  moyen  d'un  courant  d'acide  carbonique  ; 
après  quoi,  on  chauffe  doucement,  on  recueille  les  gaz  dans  une  petite 


'  Figure. 

cloche  graduée  contenant  une  solution  à  40  0/0  de  potasse.  Quand  il 
ne  se  dégage  plus  rien,  l'appareil  est  balayé  par  un  nouveau  courant 
d'acide  carbonique.  On  agite  le  contenu  de  la  cloche,  pour  faciliter 
l'absorption  de  l'acide  carbonique  par  ia  potasse.  On  Ut  le  volume 
de  gaz  restant  (v  336,  3°). 

Dosage  de  l'ammoniaque.  —  On  traite  400  grammes  de  terre  par 
de  l'acide  chlorhydrique  à  i/5,  ajouté  à  chaud  jusqu'à  ce  aue  l'effer- 
vescence ait  cessé.  On  filtre,  on  iave,  et  le  liquide  est  distillé  avec  de 
la  magnésie  calcinée  (336).  On  peut  également  opérer  la  distillation 
direclement  avec  la  terre,  sans  attaquer  par  un  acide. 

Dosage  de  V azote  total.  — Le  dosage  se  fait  sur  3o  grammes  do 
terre,  d'après  la  méthode  de  Will,  Varcntrapp  et  Péligot  (336). 

Dosage  du  sel  marin. —  On  épuise  clans  une  allonge  5o  grammes  de 
terre  par  200  à  23o  ce.  d'eau  distillée,  on  complète  exactement  25o  ce, 
et,  sur  ôo  ce,  on  dose  le  chlore  avec  les  liqueurs  décimes  (220). 

(332)  Analyse  du  sulfate  de  chaux. 

4°  Dosage  de  Veau.  —  Calciner  4  gramme  de  matière  au  rouge 
sombre,  peser.  La  différence  donne  le  taux  d'humidité. 

20  Dosage  de  Vaeide  sulfurique.  —  Traiter  4  gramme  de  sulfate 
par  10  ce.  d'acide  chlorhydrique  et  io  ce   d'eau,  à  chaud.  Filtrer, 

Digitized  by  VjOOQlC 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  387 

s'il  y  a  des  matières  insolubles.  Dans  la  liqueur  chaude,  précipiter 
l'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de  baryum.  Recueillir  le  précipite 
sur  un  filtre  après  24  heures  de  repos,  laver  à  l'eau  chaude,  calciner 
et  peser. 

3°  Dosage  de  la  chaux. —  Dans  la  liqueur  filtrée  provenant  de  Topé- 
ration  précédente,  on  précipite  l'excès  de  chlorure  de  baryum  par 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  ;  on  filtre,  on  neutralise  par  de 
l'ammoniaque  et  on  précipite  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammonium. 
L'opération  se   continue  comme  plus  haut  (Dosage  de  la  chaux). 

(333)  Réactif  de  Nessler  pour  V ammoniaque, 

—  On  dissout  2  grammes  d'iodure  de  potassium  dans  5, ce.  d'eau  et 
on  ajoute  à  chaud  et  par  petites  portions  de  l'iodure  de  mercure  tant 
qu'il  veut  s'en  dissoudre  ;  on  laisse  refroidir,  on  ajoute  20  ce.  d'eau, 
on  laisse  reposer,  on  filtre  et  à  20  ce.  du  liquide  on  ajoute  3o  ce.  de 
lessive  préparée  avec  de  la  soude  exempte  de  carbonate,  fraîche- 
ment fondue  et  dissoute  dans  peu  d'eau  ;  si  le  liquide  se  trouble, 
on  filtre.  Une  trace  d'ammoniaque  produit  un  précipité  jaune-brun. 

(334)  Analyse  du  superphosphate. 

i°  Dosage  de  Vacide  phosphorique  total.  —  Dissoudre  à  chaud 
4    gramme  de  superphosphate  dans   4  5  ce.   d'acide  chlorhydrique 

è*\  nn     H'ûan  •   âvnrirwav  h   co/»  nt   vom<an/Ji»o   oncnîfa   nai>  ia  nn     H'n/Msla 


et  45  ce.  d'eau;  évaporer  à  sec  et  reprendre  ensuite  par  10  ce.  d'acide 


phosphorique  par  10  ou  4 5  ce.  d'une  solution  à  40  pour  400  de  chlo- 
rure de  magnésium.  Après  42  heures  de  repos,  recueillir  le  précipité 
sur  un  petit  filtre,  laver  avec  de  l'eau  contenant  $  de  son  volume 
d'ammoniaque;  sécher,  calciner,  peser  et  calculer  en  anhydride  phos- 
phorique. 

La  même  méthode  doit  être  suivie  pour  le  dosage  de  l'acide 
phosphorique  dans  un  phosphate  tribasique  de  chaux  naturel. 

20  Dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  Veau.  —  Broyer 
dans  un  mortier  2  grammes  d'engrais  avec  de  l'eau  distillée  ajoutée 

Eeu  à  peu,  de  manière  à  délayer  progressivement  la  pâte  formée, 
orsqu'on  a  employé  environ  400  ce.  d'eau,  décanter  le  contenu  du 
mortier  dans  un  flacon  jaugé;  amener  le  volume  à  200  ce.  ;  agiter  et 
laisser  reposer  2  heures;  filtrer  et  opérer  le  dosage  de  l'acide  phos- 
phorique sur  400  ce.  de  liquide,  en  suivant  la  marche  indiquée. 

3°  Dosage  de  Vacide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  dyam~> 
tnoniaque.  —  L'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  se  com- 
pose de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  et  de  l'acide  phos- 
phorique rétrogradé  ;  on  obtient  celui-ci  par  différence. 

Dans  un  petit  mortier  de  verre,  4  gramme  de  matière  est  broyé 

'  avec  4o  ce.  de  citrate  d'ammoniaque  ajouté  goutte  à  goutte,  en  délayant 

la  pâte.  On  décante  le  liquide  dans  un  vase  jaugé,  et  avec  les  eaux  de 
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lavage  du  mortier  on  amène  le  volume  à  400  ce.  On  agite  à  plusieurs 
reprises,  et,  après  une  heure  de  repos,  on  filtre.  On  dose  l'acide  phos- 
phorique sur  5o  ce.  de  liqueur,  comme  plus  haut. 

Préparation  du  citrate  d'ammoniaque,  —  On  dissout  4oo  grammes 
d'acide  citrique  cristallisé  dans  ôoo  ce.  d'ammoniaque.  Quand  la  dis- 
solution est  complète  et  la  liqueur  froide,  on  complète  le  volume  à 
i  litre  avec  de  l'ammoniaque. 

Dosage  volumétrique  de  l'acide  phosphorique,  —  Le  précipité 
de  phosphate  ammoniaco-  magnésien,  obtenu  par  la  méthode  in- 
diquée plus  haut,  est  dissous  par  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'a- 
cide acétique  (2  pour  100).  La  dissolution,  placée  dans  un  verre  de 
Bohème,  est  portée  à  l'ébullition  au  bain  de  sable  et  on  y  fait  tomber, 
au  moyen  d'une  burette,  une  solution  d'acétate  d'urane.  On  a  une 
assiette  de  porcelaine  blanche,  sur  laquelle  on  a  disposé  à  l'avance 
une  vingtaine  de  gouttes  de  solution  à  ^  de  ferrocyanure  de  potassium; 
de  temps  en  temps  on  touche  une  de  ces  gouttes  avec  la  baguette  qui 
sert  à  remuer  le  liquide;  la  fin  de  l'opération  est  annoncée  par  un 
précipité  rouge-marron.  Du  nombre  de  centimètres  cubes  de  liqueur 
d'urane  employés,  on  calcule  la  quantité  d'acide  phosphorique. 

Lorsque  les  matières  à  essayer  ne  renferment  ni  fer  ni  alumine,  on 
peut  les  titrer  directement.  On  en  prend  une  quantité  renfermant  en- 
viron o*v  de  P'O5,  par  exemple  les  cendres  de  0^,5  à  1  gramme  de 
guano,  on  la  dissout  dans  l'eau  additionnée  d'un  peu  d'acide  nitrique, 
on  sature  à  peu  près  par  la  soude  ;  on  fait  So  ce,  on  ajoute  20  ce. 
de  l'acétate  de  sodium  indiqué  plus  bas  et  on  titre  à  l'urane. 

En  présence  de  fer  et  d'alumine,  on  peut  aussi  précipiter  le  phos- 
phate par  le  citrate  magnésien  (dissoudre  dans  1  eau  400  grammes 
d'acide  citrique  et  40  grammes  de  carbonate  de  magnésium,  ajouter 
5oo  ce.  d'ammoniaque  et  compléter  avec  de  l'eau  i5oo  ce.).  On  pèse 
une  quantité  de  matière  renfermant  o*M  environ  de  P*05,  on  la  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique  dilué,  on  ajoute  40  ce.  de  citrate  magnésien 
et  un  excès  d'ammoniaque  :  on  filtre  après  42  heures,  on  lave  à  l'eau 
ammoniacale  à  10  pour  400,  on  redissout  sur  le  filtre  dans  l'acide 
nitrique  au  40*,  on  sature  presque  complètement  par  la  soude,  on  fait 
5o  ce,  on  ajoute  20  ce.  d'acétate  acide  oe  sodium  et  on  titre  à  l'urane. 

On  titre  de  même  les  solutions  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
l'eau  ou  dans  le  citrate. 

Préparation  de  la  liqueur  d'acétate  d'urane,  —  On  dissout 
32  grammes  d'acétate  d'urane  dans  4  litre  d'eau,  et,  en  opérant 
comme  plus  haut,  on  en  prend  le  titre  au  moyen  d'une  solution  titrée 
de  phosphate  rendue  légèrement  acide  au  moyen  de  quelques  gouttes 
d'acide  acétique. 

La  liqueur  titrée  de  phosphate  se  prépare  avec  10^,088  de  phos- 
phate de  sodium  cristallisé  Na*HPO*.  42  aq.,  ou  3^,240  de  phosphate 
acide  d'ammonium  cristallisé  et  séché  à  t'étuve  ;  pour  4  litre  d^eau  : 
5o  cc.  =  c*r,400  de  P80*,  et  à  ces  5o  ce.  on  ajoute  40  ce.  d'une  solu- 
tion aqueuse  de  400  grammes  d'acétate  de  sodium  cristallisé  et5o  ce.  ' 
d'acide  acétique  cristal lisable  dans  4  litre,  puis  on  titre  l'urane, 
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(S3S)  Analyse  des  matières  riches  en  potasse. 

Dosage  de  la  potasse  (Schlœsing).—  Si,  par  exemple,  on  a  à  essayer 
un  sel  de  Stassfurl  (chlorure  ou  sulfate),  on  opère  ainsi  qu'il  suit  : 
On  dissout  5  grammes  du  sel  dans  40  ce.  d'eau  ;  on  filtre,  on  com- 
lète  too  ce  et  on  dose  la  potasse  sur  20  ce,  auxquels  on  ajoute  un 
éger  excès  de  nitrate  de  baryum  qui  précipite  l'acide  phosphorique  et 
l'acide  sulfurique.  La  liqueur  filtrée  est  évaporée  presque  à  sec,  puis 
reprise  par  5  ce.  d'acide  azotique  et  évaporée  de  nouveau;  ce  traite- 
ment est  répété  encore  deux  fois.  Après  la  dernière  évaporation,  on 
ajoute  «5  ce.  d'acide  perchlorique  à  10  pour  100  *,  on  chauffe  pour 
enlever  l'excès  d'acide;  quand  Vévaporation  est  presque  complète,  on 
humecte  la  masse  de  quelques  gouttes  d'eau.  On  lave  à  l'alcool  a  85% 
pour  dissoudre  les  perchlorates  autres  que  celui  de  potassium  qui  se 
sont  formés  en  même  temps.  Le  perchlorate  de  potassium  est  re- 
cueilli sur  un  petit  filtre,  lavé  à  l'alcool  à  85°,  puis  dissous  par  l'eau 
chaude;  on  évapore  à  sec  la  solution,  on  pèse,  et  le  poids  de  perchlo- 
rate trouvé  multiplié  par  0,3393  donne  le  taux  de  potasse  K*0. 


on  élimine  le  1er  et  l'alumine  par  l'ammoniaque,  on  sature  l'excès  de 
réactif  par  l'acide  nitrique.  L  opération  est  ensuite  continuée  comme 
il  vient  d'être  dit. 

Dosage  volumétrique  de  la  potasse  (À  Carnot).  Principe  de  la 
méthode.  —  Lorsqu'un  sel  de  potassium  est  mis  en  contact  avec  un  sel 
de  bismuth  et  un  hyposulfite,  il  se  forme  un  hyposulfite  double,  par- 
faitement défini,  de  potassium  et  de  bismuth,  soluble  dans  l'eau,  mais 
précipité  sous  la  forme  d'une  poudre  jaune  par  l'addition  d'alcool. 

Pour  le  dosage,  si  l'on  a,  par  exemple,  a  essayer  un  chlorure  de 
potassium,  on  prend  5  grammes  de  matière,  on  les  dissout  dans  3  ou 
4  centimètres  cubes  d'eau,  on  ajoute  40  centimètres  cubes  d'une 
liqueur  de  chlorure  de  bismuth,  40  centimètres  cubes  d'hyposulfile  de 
chaux  et  i5o  centimètres  cubes  d'alcool;  le  précipité  jaune  se  forme. 
Au  bout  de  40  minutes,  on  filtre,  on  lave  à  l'alcool  ;  on  redissout  le 
précipité  par  l'eau  chaude  et  on  dose  l'hyposulfite  qu'il  contient.  —  A 
cet  effet,  à  la  solution  on  ajoute  5  centimètres  cubes  d'acide  chlorhy- 
drique  et  quelques  gouttes  d'empois  d'amidon.  On  verse  une  dissolu- 
tion titrée  {d'iode,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  bleue  caractéristique  de 
Piodure  d'amidon  se  produise. 

1.  Préparation  de  V acide  perchlorique  (Schlœsing).  —  On  obtient  l'acide 
perchlorique  en  traitant  à  chaud  le  perchlorate  d'ammonium  par  l'eau  régale. 
La  réaction  se  fait  dans  on  ballon  de  verre.  On  a  ainsi  un  mélange  d'acide 
perchlorique  et  d'acide  nitrique  contenant  un  peu  d'acide  chlorhydrique.  Ce 
mélange  est  soumis  à  une  évaporation  lente  au  bain  de  sable  ;  l'acide  chlorhy- 
drique est  complètement  expulsé,  ainsi  qu'une  partie  de  l'acide  nitrique.  On  c 
de  chauffer  lorsqu'il  se  produit  des  vapeurs  blanches  d'acide  perchlorique. 
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La  dissolution  d'iode  est  titrée  de  telle  façon  que  i  centimètre 
cube  =  0^,01  de  potasse,  en  opérant  sur  du  chlorure  pur. 

L'opération  doit  se  faire  1res  rapidement,  l'hyposulfite  double  de 
potassium  et  de  bismuth  étant  1res  altérable. 

Préparation  des  réactifs.  —  Le  chlorure  de  bismuth  se  prépare 
aisément  en  traitant  400  grammes  de  sous-nitrate  de  bismuth  pai 
l'acide  chlorhydrique  et  chauffant  doucement.  Oh  laisse  refroidir,  on 
ajoute  dé  l'alcool  concentré.  Après  repos,  on  filtre.  Le  volume  de  la 
liqueur  est  amené  à  4  litre. 

On  dissout  dans  l'eau  200  grammes  d'hyposulfite  de  calcium  :  on 
filtre,  on  amène  le  volume  à  1  litre  avec  de  l'eau. 
:  La  liqueur  d iode  est  préparée  avec  56s%96  d'iode  pur  et  environ 
75  grammes  d'iodure  de  potassium  par  litre.  1  centimètre  cube  de 
celte  liqueur  correspond  exactement  à  0^,01  de  potasse  Kâ0. 

(S  36)  Dosage  de  V azote. 

«•  Dosage  de  V azote  organique  et  de  Vazote  ammoniacal  simul- 
tanément (  Will,  Varentrapp  et  Péligot).  —  1  gramme  ou  o*r,5  de  la 
matière,  suivant  la  richesse  en  azote,  sont  calcinés  avec  de  la  chaux 
sodée  dans  un  tube  à  combustion,  contenant  au  fond  une  petite  quan- 
tité d'oxalate  de  caleium;  l'ammoniaque  qui  se  dégage  est  recueillie 
dans  un  tube  à  boules  contenant  un  volume  connu  d'acide  sulfurique 
normal  (table  213)  et  coloré  par  quelques  gouttes  de  teinture  de 
tournesol.  On  détermine  l'excès  d'acide  avec  une  liqueur  titrée  alca- 
line; i  centimètre  cube  d'acide  neutralisé  par  la  potasse  correspond  à 
b«r,oi  4  d'azote  ou  à  6<r.Q47  d'ammoniaque. 

'  Si  Ton  veut  doser  l'azote  organique  seul ,  la  matière  devra  être 
préalablement  'épuisée  par  l'eau  distillée,  pour  enlever  les  sels  am- 
moniacaux. Cette  précaution  devra  toujours  être  suivie  pour  les  .en- 
grais richeé  en  nitrates,  qui  devront  toujours  être  éliminés. 
r  Dans  quelques  cas,  la  lévigation  par  l'eau  distillée  pourrait  être 
une  cause  d'erreur,  lorsqu'une  partie  de  l'azote  organique  se  trouve 
à  l'état  soluble.  Pour  avoir  l'azote  organique  total,  on  devra  alors 
opérer  comme  il  suit  :  La  matière  sera  chautfée  avec  du  protochlorure 
cje  fer  et  de  l'acide  chlorhydrique.  pour  éliminer  les  nitrates.  En- 
suite on  fera'  bouillir  le  résultat  de  cette  première  opération  avec  de 
l'eau  contenant  de  la  magnésie  calcinée 3  les  sels  ammoniacaux  seront 
ainsi  éliminés. 

;  Préparation  de  la  chaux  sodée.  —  On  prépare  la  chaux  sodée 
en  éteignant  2  parties  de  chaux  vive  dans  une  solution  de  1  partie 
de  soude  pure,  exempte  de  nitrates,  et  calcinant. 
'  •Dàsâge  de  Vazote  (Houzeaû).  —  Le  principe  de  la  méthode  repose 
sur  la  transformation  complète  en  ammoniaque  des  substances  azo- 
tées fixes,  calcinées  au  rouge  au  Contact  d'un  mélange  d'acétate,  d'hv- 
posulïHe  et  de  chaux  sodée.  L'ammoniaque  qui  se  dégage  est  absorbée 
par  un  volume  suffisant  d'eau. 

Préparation  du  mélange  salin.  —  Faire  fondre  au  bain-marie, 
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dans  leur  eau  de  cristallisation,  5o  grammes  d'acétate  de  sodium  et 
5o  grammes  d'hyposulfite  de  sodium  ordinaires.  Après  refroidisse- 
ment, on  pulvérise  finement  le  mélange  salin  et  on  le  conserve  pour 
quelques  jours  dans  des  bocaux  bouchés. 

Mode  opératoire.  —  Introduire  d'abord  au  fond  du  lube  à  com- 
bustion en  verre  ou  en  fer  environ  2  grammes  de  mélange  salin  eii 
poudre  additionné  de  son  poids  de  chaux  sodée  grossière,  puis,  par- 
dessus, une  colonne  de  quelques  centimètres  de  la  môme  chaux  so- 
dée. 

Peser  0^,5  de  matière  à  analyser  réduife  en  poudre  fine  (pour 
la  terre  40  ou  25  giamuics)  cl  l'incorporer  très  intimement  avec 
40 grammes  de  mélange  salin*  après  quoi,  on  la  mélange  non  moins 
intimement  avec  40  grammes  de  chaux  sodée  en  poudre  fine.  Le  tout 
est  introduit  dans  le  tube  à  combustion,  qu'on  remplit  ensuite  comme 
d'ordinaire  par  de  la  chaux  sodée  et  une  petite  colonne  de  verre  pilé. 

Le  chauffage  du  tube  à  combustion  se  fait  d'avant  en  arrière. 

Le  mélange  salin,  placé  au  bout  postérieur  du  tube,  remplace  l'a- 
cide oxalique  ou  l'oxalale  de  calcium  pour  la  production  d'un  courant 
de  gaz  inerte  destiné  à  balayer  l'appareil  à  la  fin  de  l'opération. 

Pour  le  dosage  scientifique,  le  gaz  ammoniac  est  recueilli  dans  un 
tube  de  Will  et  Varentrapp  rempli  à  moitié  d'eau  pure  colorée  par 
quelques  gouttes  de  tournesol  sensible.  La  neutralisation  se  fait  au  fur 
et  à  mesure  de  sa  production  dans  le  tube  à  deux  boules  lui-môme 
au  moyen  d'une  burette  de  Mohr  disposée  au-dessus  de  l'orifice  du 
tube  de  sortie,  qui  doit  être  droit,  ou  taillé  en  biseau  s'il  est  oblique. 

L'acide  titré  employé  est  préparé  de  façon  que  4  ce.  représente  0,01 
d'azote. 

Dans  les  essais  techniques,  le  tube  à  boules  est  remplacé  par  un 
tube  abducteur  plongeant  dans  4  décilitre  d'eau.  La  perte  en  ammo- 
niaque est  négligeable. 

20  Dosage  de  Vammoniaque.  —  Dans  un  ballon  de  4  litre  mélanger 
4  gramme  d'engrais  avec  c*r,5  ou  4  gramme  de  magnésie,  calcinée  ré- 
cemment, et  200  centimètres  cubes  d'eau  ;  distiller  avec  l'appareil  de 
M.  Schlœsing  :  un  serpentin  en  verre,  non  refroidi,  qui  s'adapte,  par 
sa  partie  inférieure,  au  ballon,  et,  par  son  extrémité  supérieure,  à  un 

Eetit  réfrigérant  formé  d'un  tube  de  platine  et  d'un  manchon  de  verre, 
e  tube  de  platine  est  prolongé  par  un  entonnoir  effilé  qui  conduit 
l'ammoniaque  distillée  dans  une  liqueur  d'acide  sulfurique  normal. 

On  peut  également,  en  suivant  la  méthode  de  M.  ttoussingault, 
opérer  avec  un  appareil  distillatoire  ordinaire.  Le  premier  a  l'avan- 
tage d'être  un  appareil  de  fractionnement. 

Nota.  —  Le  sulfate  d'ammonium  doit  être  essayé  par  le  perchlo- 
rure  de  fer.  pour  la  présence  des  sulfocyanures  (sulfate  du  gaz). 

On  dosera  par  le  même  procédé  l'ammoniaque  dans  les  guanos, 
les  eaux-vannes,  etc.,  en  distillant  40  grammes  de  produit  avec  3oo  ce. 
d'eau  et  2  à  3  grammes  de  potasse  caustique,  et  recevant  l'ammo- 
niaque dans  l'acide  normal  ou  normal-décime,  suivant  la  richesse  en 
ammoniaque. 
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3°  Dosage  de  l'acide  nitrique.  (Schlœsing.)  —  On  prend  66  gram- 
mes de  nitrate  de  sodium  pur,  on  les  dissout  dans  l'eau  distillée  et  on 
complète  le  volume  à  i  litre. 

On  a  monté  à  l'avance  l'appareil  suivant  :  Un  ballon  de  200  ce. 
environ  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc,  qui  est  traversé  par 
deux  tubes  :  un  tube  abducteur  plongeant  dans  une  cuve  à  eau;  l'autre, 
qui  est  un  tube  droit,  descend  jusqu'au  fond  du  ballon;  il  est  relié  a 
un  petit  entonnoir  par  un  tube  de  caoutchouc;  une  pince,  mise  à  che- 
val sur  le  caoutchouc,  permet  d'interrompre  la  communication  du 
ballon  avec  Pair  extérieur. 

On  introduit  dans  le  ballon,  par  le  petit  entonnoir,  3o  ce.  d'une 
dissolution  de  protochlorure  de  fer  et  3o  ce.  d'acide  chlorhydrique. 
On  chasse  l'air  de  l'appareil  par  l'ébullition  :  cela  fait,  on  fait  péné- 
trer au  sein  du  protochlorure  5  ce.  de  la  dissolution  titrée  de  nitrate  ; 
on  lave  l'entonnoir  avec  un  peu  d'acide;  on  ferme  la  pince,  et  le 
liquide  est   de  nouveau  porté  à  l'ébullition.   Le  bioxyde  d'azote, 

Sroduit  par  la  décomposition  du  nitrate  de  sodium  par  le  protoxyde 
e  fer,  est  recueilli  dans  une  cloche  graduée  ;  on  détermine  son  vo- 
lume Y. 

D'autre  part,  on  a  fait  une  solution  de  66  grammes  de  l'engrais  à 
analyser,  dans  1  litre  d'eau,  et  on  opère  de  nouveau,  comme  il  vient 
d'être  dit,  sans  avoir  à  changer  le  liquide  contenu  dans  le  ballon.  On 
détermine  le  volume  V  de  gaz  dégagé. 

V' 

Y  =  quantité  de  nitrate  pur,  contenu  dans  l'engrais. 

Cette  méthode  est  applicable  au  dosage  des  nitrates  dans  toutes  les 
substances  qui  en  renferment,  quelle  qu'en  soit  la  proportion.  La  mé- 
thode indiquée  plus  haut  (Analyse  des  terres)  n'est  qu'une  simplifica- 
tion de  celle-ci  :  on  peut  donc  employer  l'une  ou  l'autre. 

L'analyse  du  nitrate  de  soude  destiné  à  l'agriculture  comprend  en 
outre  les"  dosages  de  l'humidité,  du  chlore  (table  220)  et  de  la  matière 
insoluble.  On  le  falsifie  avec  du  sel  marin,  du  carbonate  de  soude,  du 
sulfate  de  soude  ou  de  magnésie.  Les  chlorures  ont  une  influence  nui- 
sible sur  la  végétation  ;  il  importe  que  leur  proportion  soit  restreinte 
à  1  ou  2  centièmes,  et  alors,  ta  partie  active  étant  le  nitrate,  le  do- 
sage de  l'acide  nitrique  fixera  la^ valeur  de  l'engrais. 

Préparation  du  protochlorure  de  fer.  —  On  attaque,  dans  un  bal- 
lon de  2  litres  environ,  200  grammes  de  petits  clous  (pointes  de  Pa- 
ris) par  l'acide  chlorhydrique,  au  bain  de  sable;  l'acide  sera  versé 
par  petites  portions  jusqu'à  dissolution  complète  du  fer.  On  filtre,  on 
lave  le  filtre,  on  complète  le  volume  à  1  litre.  La  liqueur  de  proto- 
chlorure de  fer  s'altère  très  rapidement  ;  on  doit  la  conserver  à  l'abri 
de  l'air,  et  la  renouveler  aussitôt  qu'elle  prend  une  teinte  un  peu 
foncée. 

On  peut  aussi,  du  volume  de  bioxyde  d'azote  trouvé,  déduire  la 
quantité  de  nitrate  en  réduisant  à  o°  et  760  millimètres  (tables  54 
et  55),  et  se  servant  de  la  table  suivante  (219  et  331). 
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AzO  à  0° 

et 

Az. 

AzO. 

Az«Os. 

Az»0». 

Az05K. 

AzO'Na. 

à  760—. 

ce. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

4 

0,627 

4,343 

4,701 

2.447 

4,024 

3,8o5 

2 

4,254 

2,686 

3,402 

4,834 

43^63 

7,640 

3 

1,884 

4,029 

5.103 

7,254 

44,445 

4 

2,5o8 

5,372 

6,804 

9,668 

48,084 

45,220 

5 

3,435 

6,7*5 

8,5o5 

42,085 

22,605 

49,025 

6 

3,762 

8,o58 

40, 206 

44,502 

27,426 

22,830 

7 

4,38q 
5,04b 

9,404 

**,907 

46,989 

34,647 

26,635 

8 

40,744 

43,6o8 

49,338 

3i,i68 

3o,44o 

9 

5,643 

42,087 

45 ,309 

24 ,753 

40,689 

34,245 

(839)  Analyse  des  sulfocarbonates  (A.  MOntz). 

Dans  un  ballon  de  5oo  ce,  on  verse  3o  ce.  de  sulfocarbonate  à  es- 
sayer, 3o  ce.  d'eau  et  400  ce.  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de  zinc. 
Le  ballon  porte  un  long  tube  abducteur  traversant  un  petit  réfrigérant 
ascendant;  son  extrémité  effilée  plonge  dans  du  pétrole  (3o  ou  32  ce.) 
contenu  dans  une  cloche  graduée  de  5o  à  60  ce.  de  capacité,  divisée 
en  dixièmes  de  centimètre  cube.  On  agite  le  mélange  des  liquides 
du  ballon.  Quand  le  dégagement  du  gaz  qui  se  produit  a  cessé,  on 
chauffe  avec  précaution  jusqu'à  l'ébullition.  On  lit  le  volume  du  li- 
quide contenu  dans  la  cloche,  on  en  retranche  le  volume  de  l'eau. 
L'augmentation  de  volume  du  pétrole  -+-  occ, 2  correspond  au  volume 
du  sulfure  de  carbone  condensé. 

Dosage  de  la  potasse.  —  On  traite  2  grammes  de  sulfocarbonate  par 
l'acide  chlorhydrique,  on  étend  de  5o  ce.  d'eau,  on  fait  bouillir  un 
quart  d'heure.  On  filtre,  on  évapore  à  sec.  Le  reste  de  l'opération  se 
fait  comme  pour  le  dosage  de  potasse,  par  l'acide  perchlorique  ou  le 
chlorure  de  platine. 


(3.38)  Fourrages. 


.  un  échantillon  moyen  de  200  ou  3oo  grammes,  qui,  après  d'essic- 
>n  à  l'air,  sera  réduit  en  poudre  fine  et  enfermé  aans  un  flacon  bien 


Pour  les  fourrages  herbacés,  les  graines  et  les  tourteaux,  on  prélè- 
vera ur    ~~t~-~*:11'*-     —.—   J~     ~-~    —    O- .- .~—      -...•    x-  J-__:- 

cation  : 
bouché. 

Si  Ton  a  affaire  à  des  racines,  on  en  choisira  un  certain  nombre  don* 
nant  la  moyenne  de  la  récolte  à  examiner;  on  les  débarrassera  de  la 
terre  qui  y  adhère,  puis  on  les  découpera  en  tranches  très  fines. 
Sur  un  lot  de  ces  cossettes,  on  déterminera  l'eau  contenue  dans  les 
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tissus;  le  reste  de  l'échantillon  sera  desséché  complètement  à  l'élu  va 
à  32°  et  moulu.  Gela  fait,  on  pourra  opérer  comme  pour  les  autres 
fourrages. 

4°  Dosage  de  l'humidité.  —  5  grammes  de  matière  sont  desséchés 
$l  l'étuve  à  4  4 ô°,  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  change  plus. 

2°  Dosage  des  cendres.  —  On  incinère  a  grammes  de  matière,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  trop  chauffer,  afin  de  ne  pas  volatiliser  les  chlo- 
rurés. 

3b  Dosage  de  Vazote  total.  —  On  opère  sur  0^,5  ou  4  gramme  de 
matière  en  suivant  la  méthode  de  Will  et  Varehtrapp.  Le  poids  d'azote 
trouvé,  multiplié  par  6,5,  donne  le  taux  de  matières  azotées  conte- 
nues dans  le  fourrage. 

'  Il  est  souvent  avantageux  de  carboniser  préalablement  la  matière  à 
analyser.  Pour  cela,  elle  est  imbibée  de  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique, chauffée  au  bain  de  sable  pour  chasser  l'excès  de  réactif,  puis 
mélangée  avec  la  chaux  sodée.  Cette  précaution  devra  toujours  être 
prise  pour  l'analyse  de  certaines  substances  difûciles  à  mélanger, 
telles  que  la  laine,  les  crins,  les  poils,  etc.  On  dissoudra  100  grammes 
de  ces  substances  dans  l'acide  sulfurique^  en  chauffant  légèrement  au 
bain  de  sable.  On.  saturera  l'excès  d'acide  par  un  poids  connu  de 
craie.  La  masse  bien  mélangée  et  réduite  en  poudre  au  mortier  sera 
pesée  et  l'azote  sera  dosé  sur  une  certaine  quantité  du  mélange. 
Une  proportion  donnera  la  quantité  qui  correspond  à  l'échantillon 
primitif. 

'  4°  Dosage  de  la  matière  grasse.  —  La  matière  est  épuisée  dans  un 
appareil  à  déplacement,  par  l'éther  ou  par  le  sulfure  de  carbone.  Le 
dissolvant  de  la  matière  grasse  est  évaporé,  le  résidu  est  pesé. 
•  Dosage  de  l'amidon,  des  sucres  et  des  gommes.  —  2«r,5  de  matière 
sont  introduits  dans  un  flacon  en  verre  épais  de  i5o  ce.  et  additionnés 
de  400  ce.  d'eau  contenant  2  grammes  d  acide  sulfurique.  On  chauffe 
quelques  instants  au  bain  d'eau  salée  sans  boucher  le  flacon. 
:  Lorsque  la  vapeur  a  chassé  l'air,  on  met  un  bon  bouchon  de  liège 
qu'on  fixe  par  un  fil  de  cuivre.  On  chauffe  au  bain  de  sel  (io8°)  pen- 
dant 4  heure  et  demie,  ou  au  baîn-marie  pendant  5  heures.  On  filtre 
sur  un  tampon  d'amiante,  on  lave  et  on  amène  le  volume  à  260  ce. 
La  liqueur  renferme  l'amidon,  les  sucres  et  les  gommes  transformés 
en  glucose;  on  les  dose  en  bloc  par  la  liqueur  de  Fehling. 

On  peut  également  opérer  par  pesée.  5o  ce.  de  la  liqueur  sont 
soumis  a  l'ébullition  avec  un  excès  de  liqueur  de  Fehling.  Le  précipité 
formé  est  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  très  rapidement  par  l'eau  bouil- 
lante, séché  et  incinéré  dans  une  nacelle.  L'oxyde  de  cuivre  est  réduit 
par  un  courant  d'hydrogène  pur  et  pesé.  Le  poids  du  cuivre  multiplié 
par.  0,569  donne  le  taux  de  glucose. 

Si  l'on  dose  les  matières  par  rapport  à  l'amidon,  on  devra  multi- 
plier le  poids  de  sucre  trouvé  par  0,90. 

.•  6°  Dosage  de  la  cellulose.  —  Le  résidu  insoluble  resté  dans  l'enton- 
noir est  introduit  dé  nouveau  dans  le  flacon  avec  une  liqueur  à 
à  p.  400  de  potasse;  on  chauffe  4  heure,  en  prenant  les  précautions 
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qui  viennent  d'être  indiquées.  On  filtre,  on  lave  à  J'eau  chaude, 
on  dessèche,  on  pèse,  on  incinère,  et,  du  poids  de  la  matière,  on 
défalque  le  poids  des  cendres.  La  différence  donne  le  taux  de  cellulose 
brute. 

Remarque.  —  Lorsqu'on  a  à  faire  l'analyse  d'une  substance  riche 
en  matières  grasses,  il  est  bon  d'opérer  les  dosages  d'amidon  et  de 
cellulose  sur  la  matière  épuisée  par  i'éther. 

7°  Dosage  des  matières  sucrées.  —  On  épuise  une  certaine 
quantité  de  la  matière,  réduite  en  poudre,  par  l'alcool  à  85°,  à 
chaud.  On  chasse  le  dissolvant,  après  filtration  ;  on  reprend  le  ré- 
sidu par  l'eau  distillée;  on  décolore  le  liquide  par  le  noir  animal 
ou  par  le  sous-acétate  de  plomb.  Le  glucose  est  dosé  par  la  liqueur 
de  Fehling. 

Le  reste  de  la  liqueur  est  additionné  de  40  pour  400  d'acide  acé- 
tique, chauffé  en  vase  clos  à  1000  pendant  un  quart  d'heure.  Le  sucre 
de  canne  se  trouve  interverti.  On  dose  les  deux  sucres  par  la  liqueur 
de  Fehling;  par  différence  on  a  le  sucre  de  canne. 

8°  Dosage  des  matières  pectiques  (Schlœsing  et  Muntz).  —  5  gr. 
de  matière  sont  introduits  dans  un  ballon  muni  d'un  bouchon  portant 
un  long  tube.  On  ajoute  100  ce.  d'alcool  à  900  et  o«r,5  de  carbonate 
de  potassium  dissous  dans  quelques  centimètres  cubes  d'eau.  On 
chauffe  au  bain-mari e  à  76°  pendant  une  demi-heure;  on  filtre  sur 
un  entonnoir  garni  d'amiante;  on  lave  d'abord  à  l'alcool,  tant  que 
la  liqueur  passe  colorée ,  et  ensuite  avec  de  l'alcool  contenant  2  pour 
100  d'acide  chlorhydrique  ;  on  finit  le  lavage  à  l'alcool  à  900,  en 
s'arrétant  quand  tout  l'acide  chlorhydrique  est  enlevé.  On  laisse  éva- 
porer l'alcool  que  retient  la  matière,  et  on  l'introduit  dans  un  ballon 
avec  5occ.  d'eau  et  0^,50  à  4  gramme  d'oxalale  d'ammonium,  suivant 
la  richesse  en  matières  pectiques.  Après  une  digestion  de  plusieurs 
heures  à  une  température  de  35°,  l'acide  pectique  est  dissous  ;  on 
filtre  en  lavant  le  résidu  avec  une  petite  quantité  d'eau  tiède;  le  résidu 
insoluble  est  broyé  avec  du  sable  et  de  nouveau  traité  par  l'oxalate 
d'ammonium.  Les  liqueurs  filtrées  réunies,  additionnées  de  3  ou  4 
fois  leur  volume  d'alcool  et  de  5  ou  6  ce.  d'acide  chlorhydrique, 
donnent  un  précipité  gélatineux  d'acide  pectique,  qu'on  recueille  sur 
un  filtre  taré.  On  lave  longtemps  à  l'alcool  à  900,  on  sèche  à  4000,  on 
pèse.  Les  matières  albuminoïdes  que  retient  l'acide  pectique,  sont 
une  cause  d'erreur;  on  les  dose  et  on  déduit  leur  poids.  Il  n'y  a  pas  à 
tenir  compte  des  matières  minérales. 

(S  S  9)  Analyse  des  betteraves  à  sucre. 

4°  Densité  du  jus.  —  On  râpe  un  certain  nombre  de  racines  privées 
du  collet,  représentant  l'échantillon  moyen;  on  exprime,  le  jus  et  on  eri 
prend  la  densité  au  moyen  d'un  densimètre.  On  peut  calculer  approxi- 
mativement le  taux  de  sucre  au  moyen  de  la  table  342.  ; 

On  calcule  ensuite  le  déchet  produit  par  l'enlèvement  du  collet. 
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Dans  beaucoup  d'usines  on  prélève  une  betterave  par  panier  ou 
tombereau,  on  la  coupe  en  quatre  dans  le  sens  de  la  longueur/  et  on 
prend  le  quart  de  cette  betterave  comme  échantillon  moyen  partiel  ; 
on  réunit  tous  ces  quartiers,  on  les  râpe  et  on  exprime  le  jus,  qui  est 
ensuite  examiné  au  densimèlre,  donnant  le  gramme  par  litre,  ou  à 
la  balance  aréothermique. 

La  correction  du  densimètre  pour  la  température  est  de  : 


t 

t 

t 

t 

9° 

~  0,7 

42°  — 

o,4 

46»  + 

0,2 

*9° 

+ 

0,8 

40 

o.G 

43 

o,3 

47 

o,4 

20 

4,0 

44 

o,5 

44 

0,4 

48 

o,5 

24 

4,2 

2°  Dosage  du  sucre.  —  On  prend  460  ce.  de  jus,  on  y  ajoute  4o  ce. 
de  sous-acétate  de  plomb  à  32°  6.  On  filtre,  et  clans  le  liquide  clair 
on  dose  le  sucre  au  saccharimètre  (voyez  Sucre), 

3°  Quotient  de  pureté. —  On  évapore  40  ce.  de  jus  à  4o5°,  jusqu'à 
ce  que  le  poids  ne  change  plus,  on  pèse;  on  a  ainsi  les  matières 
fixes.  Le  quotient  de  pureté  est  égal  au  taux  de  sucre  divisé  par  le 
poids  des  matières  fixes  moins  celui  du  sucre. 

4B  Dosage  du  glucose.  —  Il  est  quelquefois  nécessaire  de  doser  le 
glucose  dans  les  betteraves  à  sucre;  cette  opération  se  fait  sur  le  jus 
décoloré,  d'après  la  méthode  ordinaire. 

5*  Dosage  des  cendres.  —  On  dose  les  cendres  sur  20  ce.  de  jus. 

(940)  Composition  moyenne  des  betteraves. 


Eau .     ...   .   .  83,5 

Sucre «. 4o,5 

Cellulose  et  pectose ^.. ...  0,8 

Matières  proteiques  azotées.. . . , \  ...  4,5 

Autres  matières  organiques. .... .   .  2,9 

Sels  minéraux 0,8 


(34 i)  Composition  moyenne  des  cannes  à  sucre, 
(Martinique  et  Guadeloupe.) 


Eau 72,4a 

Saccharose 47, îfo 

Glucose , o 

Cellulose 9 

Cendres .- oMfco 
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(34 S)  Rapport  entre  la  densité  et  la  richesse  saccharine 
des  jus  de  betteraves. 


Densités. 

Sucre   • 
pour  100  "°. 

Densités. 

Sucre 
pour  100 co. 

Densités. 

Sucre 
pour  looec. 

4035 

6,0 

4054 

40,9 

4073 

45,9 

4036 

6,2 

4055 

44,2 

4074 

46,2 

4037 

6,4 

4006 

44,5 

4070 

46,5 

4038 

6,6 

4057 

44,8 

4076 

46,8 

403g 

6,8 

4058 

42,0 

4077 

47,0 

H       4040 

7,o 

4059 

42,3 

4078 

47,3 

1          404l 

7,3 

4060 

42,5 

4079 

47,5 

I         4042 

7,6 

4064 

42,8 

1080 

47,7 

4043 

7,9 

4062 

43,4 

4084 

48.0 

4  044 

8,2 

•  4063 

43,3 

4082 

48,3 

4  045 

8,5 

4064 

43,6 

4083 

48,7 

4046 

8,8 

4o65 

43,8 

4084 

49,0 

4047 

9»° 

4066 

44,4 

4085 

49,3 

4048 

9,3 

4067 

44,3 

4086 

49  »6 

4049 

9,5 

4068 

44,5 

4087 

20,0 

4000 

9,7 

4069 

44,7 

4088 

20,3 

405l 

40,0 

4070 

45,0 

4089 

20,7 

40Ô2 

40,3 

4074 

45,3 

4090 

24,0 

4053 

40,6 

4072 

45,6 

4094 

24,5 

(843)  Analyses  de  fourrages  (A.  Mùntz). 

Éléments  dosés. 

a 
'3 

> 
< 

•2 

> 

fa 

à 

a 

'0 
fa 

.2 
0* 

Eau 

47,74 
3,37 

4,oo 
8,62 
46,49 
o,54 
o,4o 
9,8o 

9,<>4 

42, 40 

4,44 

3,24 

40,34 

64,a3 
0,84 

0,22 
4,94 

5,70 

44,20 

2.Q3 
4,56 

25,75 

43,23 

4,27 

4,30 

7,5o 
5,26 

43,87 

5,28 
4,47 
44,35 
34,93 
2,46 
0,80 
5,46 

48,98 

48,08 
40,54 

4,74 
8,75 

44,23 

4,40 

4,46 

24, 30 
22,83 

44, o5 

6,98 
0,99 

3,42 

47,36 
0,27 

0,70 
34,4o 

25.43 

Cendres,  acide  carbo- 
nique déduit 

Matières  grasses  brutes. 

Matières  azotées 

Amidon  et  analogues. 
Sucre  

Matières  pectiques 

Cellulose  brute 

Corps        indéterminés 
(par  différence) 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 
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(S44)  Poids  moyen  a?un  hectolitre  de  grains. 


Blé.  . . 
Seigle 


76  kilogr.ll  Avoine. 
72     —    II  Maïs... 


47  kilogr. 
67      - 


(845)  Composition  des  cendres  des  végétaux  (expériences 
de  M.  Boussingault,  à  Bechelbronn). 


Substances. 


Pommes  de  terra 
Betteraves 
Navets .... 
Topinambours 
Froment. 
Paille  de  fro- 
ment. 
Avoine. . 
Paille  d'avoine 
Trèfle. . . 
Pois .... 
Haricots. 
Fèves . . . 


i 

« 

. 

« 

0 

9 

0* 

•» 

er 

0* 

u 

='■2 

a 

1 
s 

• 

a 

1 

«0 

0 
Xi 

a, 

CO 

0 

JS 

c 

O 

K 

9 
«8 
-C 
O 

« 

3 

a 
e© 

2 

i 

0 

3 

CD 

T3 

-a 

•O 

■3 

"3 

■« 

e 

< 

< 

z 

4,o 

i3,4 

7** 

11,3 

2,7 

4,8 

3,4 

5i,5 

traces 

5,6 

6,3 

16,1 

it6 

6,0 

0,2 

7,0 

4,4 

39,o 

6,0 

8,0 

H 

14,0 

10, q 

6,4 

î:2 

f2:i 

4,3 

33,7 

4,4 

6,4 

11,0 

2,2 

10,8 

4,8 

44,5 

traces 

i3,o 

2,4 

a 

1,0 

47,o 

traces 

2,9 

45,9 

39,5 

traces 

4,3 

7,0 

» 

1,0 

3,1 

0,6 

8,5 

5,o 

9,2 

'0,3 

67,6 

4,o 

4,7 

4,0 

44,9 

o,5 

3,7 

7,7 

42,9 

o,3 

53,3 

5,i 

3,2 

4.4 

3,o 

ï:l 

8,3 

2,8 

24,5 

4,4 

40,0 

7,7 

25,0 

2,5 

6,3 

24,6 

6,3 

26,6 

o,5 

5,3 

3,1 

0.5 

4,7 

3o,i 

1,1 

10,1 

44,9 

35,3 

2,5 

4, a 

3,5 

3,3 

1,3 

26,8 

0,1 

5,8 

n,5 

49,4 

0 

4,0 

3,0 

1,0 

4,6 

34,2 

0,7 

5,1 

8,6 

4!>,2 

0 

o,5 

(S 46)  Composition  moyenne  des  céréales. 


Substances. 

Eau. 

Matières 
azotées. 

*/ 
12 ,35 

44,14 
n,5a 

10, 4i 
9,85 
7,85 
9,25 

10, 3o 

Matières 
grasses. 

Matières 
extraclives. 

Cellulose. 

Cendres. 

Froment.. 

Orge 

Seigle. . . 
Avoine  . . . 
Maïs  .... 

Riz . 

Millet .... 
Sarrasin . . 

01 

i3,°65 

i5,o6 
12,37 

13,12 

i3,n 
11,66 
4  4,93 

01 

1,75 
2,16 

5,23 
4,62 
0,88 
3,5o 
2,81 

67,94 
65, 93 
67,81 
57,78 
68,44 
76,52 
65,  q5 
55,8i 

•/o 

2,63 

5  3i 

2,01 

44,19 

2,63 

7,29 
i6,43 

1   81 
2,69 
1,81 

3,02 

i,5i 

1,01 

2,35 

2,72 
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(856)  Conversion  des  centièmes  en  volume  en  centièmes 
en  poids  (corrigés)  pour  l'alcool. 


Volumes. 

Poids. 
o,8o 

Volumes. 

Poids. 
9,68 

Volumes. 

Poids. 

52,20 

Volumes 

Poids. 

4 

42 

60 

89 

84,46 

2 

*,6q 

43 

40,54 

II 

62,50 

90 

85,75 

3 

2,40 

44 

4.4,33 

73,59 

9* 

87,09 

4 

3,20 

45 

42,45 

8i 

74,74 

92 

88,37 

5 

4 

46 

♦2,98 

82 

7&,<M 

93 

89,74 

6 

4,84 

*7 

43,80 

83 

77,09 

94 

94,07 
92,46 

7 

5,62 

20 

47,28 

84. 

78,29 

95 

S 

6,43 

25 

20.46 

85 

79, 5o 

96 

93t89 

9 

7,24 

3o 

25,69 

86 

80,74 

40 

8,o5 

4o 

33,39 

87 

84,94 

14 

8,87 

5o 

42,52 

88 

83,49 

(3  S  y)  Points  aVébullition  de  V  alcool  aqueux  (Groning) 


Alcool  °/0 

Alcool  °/0 

Alcool  °/0 

Alcool  °/, 

Tempéra- 

en volume 

en  volume 

Tempéra- 

en volume 

en  volume 

ture  de 

dans 

dans 

ture  de 

dans 

dans 

la  vapeur. 

le  liquide 
bouillant. 

le  produit 

la  vapeur. 

le  liquide 
bouillant. 

le  produit 

qui   distille. 

qui    distille. 

0 
77,2 

92 

93 

8°7,5 

20 

Il 

66 

77,5 
77,8 

Ë 

92 
9*, 5 

88,7 
9°»  0 

48 

45 

78,2 

80 

9°>5 

9*>2 

42 

64 

78,7 

75 

% 

92,5 

40 

55 

79-4 

70 

93,7 

7 

5o 

80,0 

65 

87 

95,0 

5 

42 

84,2 

5o 

85 

96,2 

3 

36 

82,5 

4o 

82 

97,5 

2 

28 

85,o 

35 

80 

98,7 

4 

43 

3o 

78 

400,0 

0 

— 

86,2 

25 

76 

M.  Salleron  a  trouvé  pour  les  points  d  ébullition  de  l'alcool  aqueux, 
le  thermomètre  étant  plongé  dans  le  liquide  r 


Alcool 

Point 

Alcool 

Point 

Alcool 

Point 

Alcool 

Point 

Alcool  Point 

0 

d'ébull. 

a/.vol. 
5 

d'ébull. 
95,8 

■Vovol. 
40 

d'ébull? 

°/0vol. 

45 

d'ébull. 

°/«™l. 
20 

d'ébul. 

400 

92,5 

90,4 

89.7 

88,2 

4 

92'î 
98,3 

6 

95 

44 

9* -9 
94,5 

46 

24 

87,9 
87,6 

2 

7 

94,3 

42 

47 

89,3 
88,9 

22 

3 

97,4 

8 

93,6 

43 

94 

48 

23 

87,3 

4 

96,6 

9 

93,0 

44 

90,5 

*9 

88,6 

24 

87 
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(358)  Analyses  de  vins  divers. 


Aude,  Corbière  4882 

—  Narbonne  4881 

—  —        4883 

Charente  4883 

Cher  blanc  4883 

—  rouge  4883 

Côte-dOr,  Beauoe 

—  Pommard  vieux. 

—  Puligny  4879. .. 

—  rouge  4883 

—  èJanc  4883 

Gard,  Nîmes  4882 

Gironde,  St-Estèphe  4878. 

—  St-Emilion  vieux. 

—  Chât.-Larosei864 

—  leuton-Rotbschild  4878 
Hérault,  Capestang  4880.. 

—  Ramejan  4881.. . 

—  —         4883.. 

—  rouge  4883 

—  Miner  vois  4883.. 
Indre-et-Loire,  Bléré  4884 
Loir-et-Cher,  Blois  4884.. 
Loire-Inf.  Nantes  blanc  4883 

Lot,  Cahor8  4884 . 

Pyr.-Orient.  Roussi  lion  4884 
Saône-et-Loire,  Mâcon  4884 

—         Thorins  4878 
Yonne,  Augy  4884 

—  Joigny  4884 

—  blanc  4883 

Algérie  Bôoe,  4884  ...   ... 

—  Staouéli  4880 

Espagne   rouge  4884 

—         —      4883 

Italie,  Riposto  4880 * 

—  rouge  4§83.   

—  Sicile  4883 

Portugal,  rouge  4882 

Turquie,  Andrinople  4878.. 
Piquette,  lavage  des  marc? 

4883,  Midi.  ^ 


<* 


40,3 

9'£ 

40,5 
8,2 

lit 

9,3 

t! 

7»* 
7,9 
9*4 

44,4 

*o,9 
40,9 

4i'7 
8,o 

8.9 

40,0 

6,6 
2'9 

li 

40,0 
42,3 
40,5 
42,2 

7,o 
8,0 

7*Z 

40,3 
40,4 

44,8 
40,7 

43,2 
43,0 

43,8 
43,5 

44,4 


Extraits 


100°. 

24^6 

22 
22 
18 
16 


vide 


5,9  47,920,8  4*68  3,59 tram  2,754,07 


>a>  JE 

^  ce 

'es 

33 

3,80 
70 


3,67 

2,80 
3,48 

0,34 
0,25 

0,34 
o,4o 
o,65 

0,23 
0,25 
0,45 

1,82 
0,49 

0,53 
o,58 
2,33 

32 

0,69 
3,5o 
2,84 
0,48 

0,25 

traces 
0,46 
3,02 
0,53 
o,3o 
o,4* 

0,45 

0,02 
4,65 
4,07 
3,oo 
3,32 

4,54 

3,74 
o,37 
0,27 
0,7* 


•SB 

<  = 


3,76 

5,00 
5,3g 

i# 

6,84 

5:2 

5,34 
7,o5 
5,oo 
3,43 
2,  ~ 
4, 

3^5o 
3,82 
2,86 
4,85 
6,5i 
6,02 
3,oo 
4,88 
6,84 
3,4o 
2,92 
5,c 

4,9< 

5,oo 

5,72 

7,25 

6,37 

4,8o 

2,70 

4,5o 

2,90 

6,47 

4,8o 

3,72 

3,40 
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Poar  1  litre.  gr.        gr.  gr. 

Acide  sulfurique . .  0,17  à  0,27  ordinairement  0,2 

-  PhosphoriqueJ^S  ~         |  ^f 

—  chlorhydrique 0,04    0,06         —  0,04 

Peroxyde  de  fer .  0,04    0,0a 

Alumine  phosphatée o,o3    0,06         —  o,o4 

Chaux o,o5    0,09 

Magnésie 0,44    o,iS 

Potasse 4,00    2,00         —  4 


(300)  Composition  des  cendres  de  vins  plâtrés  ou  non  plâtrés. 


Matières  dosées. 

(1)  Vin  de  Montpellier. 

(2)  Vin  des  Pyrénées. 

(3)  Vin  de  Montpellier  plâtré. 

(4)  Vin  des  Pyrénées  fortement  plâtré 


Sulfate  de  potassium 

Sulfate  de  calcium 

Carbonate  de  potassium 

Phosphate  de  calcium,  de  magné- 
sium et  d'aluminium 

Chaux  

Magnésie . 

Silicate  et  peroxyue  de  fer 

Sulfate  de  fer 

Poids  total  des  cendres. . . 

Alcool  en  volume  % 


Avant  le  plâtrage 


1 

2 

gr. 
0,395 
0,000 

4,869 

gr. 
0,367 
0,000 
4,363 

o,525 

o,395 

0,082 
0,066 
o,o35 

0,097 
0,435 
o,o65 

0,000 

0,000 

2,962 

2,422 

40  °/°- 

43%. 

Après  le  plâtrage. 


3 

4 

2,996 

0,235 

gr- 
7,388 
0,365 

0,0i0 

0,000 

0,395 
0,442 
0,057 
0,000 
o,o55 

4,420 
0,334 

0,542 
0,000 

o,o85 

4,490 

io,io4 

"% 

46  %. 

(361)  Analyse  sommaire  du  vin. 

Le  vin  est  le  produit  de  la  fermentation  du  raisin  frais. 

Le  chimiste  trouvera  des  indications  utiles  dans  l'avis  des  dégusta- 
teurs sur  l'origine  des  vins  et  les  maladies  qu'ils  ont  subies. 

La  dégustation  donne  également  les  meilleures  indications  sur  la 
richesse  colorante  et  la  limpidité  des  vins. 

Une  analyse  sommaire  comporte  les  déterminations  suivantes  : 
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4°  Densité  do  vin.— Elle  varie  pour  les  vins  faits  de  0,991  à  0,999.  0° 
la  détermine  généralement  à  l'œnobaromètre  Houdart,  qui  est  un  den- 
simètre  dont  le  degré  est  divisé  en  cinq  parties,  et  dont  le  o°  corres- 
pond à  la  densité  0,986,  le  4°  à  987,  le  44°  à  4,000.  En  tenant 
compte  de  la  richesse  alcoolique,  la  connaissance  de  la  densité  du  vin 
donne  an  moyen  commode  de  déterminer  sa  richesse  en  extrait. 

L'œnobaromètre  est  plongé,  en  même  temps  qu'un  thermomètre, 
dans  le  vin,  renfermé  dans  une  éprouvette.  On  fait  la  lecture  au 
sommet  du  ménisque  du  vin  et  en  môme  temps  on  lit  la  température 
sur  le  thermomètre.  On  a  d'ailleurs  déterminé  la  richesse  alcoolique 
du  vin  par  l'ébullioscope,  ou  par  distillation  (corrigée). 

Le  dos  de  la  règle  œnobarométrique  contient  la  table  de  correction  ; 

3uand  la  température  est  au-dessous  de  45°,  on  se  sert  du  tableau 
e  gauche,  et  il  faut  retrancher  du  degré  œnobarométrique  le  chiffre 
qui  se  trouve  à  l'intersection  de  la  colonne  horizontale  donnant  la 
température  et  de  la  colonne  verticale  donnant  la  richesse  alcoolique  ; 
au-dessus  de  45°,  tableau  de  droite,  il  faut  ajouter  le  chiffre. 

La  face  antérieure  de  la  règle  servira  à  l'aide  de  ce  nombre  corrigé 
à  donner  la  richesse  en  extrait.  La  graduation  de  droite  contient  les 
indications  œnobarométriques  corrigées;  en  face  du  chiffre  trouvé  on 
placera  l'index  de  la  réglette  mobile.  Alors  sur  la  graduation  de  la 
réglette  correspondant  à  la  richesse  alcoolique  en  volume  on  cher- 
chera le  titre  du  vin.  et  en  face  de  ce  titre  la  graduation  gauche  de  la 
règle  donnera  la  richesse  en  extrait. 

A  défaut  de  règle  on  emploie  les  tables  spéciales  qui  accompagnent 
l'instrument. 

Cette  méthode  donne  de  légères  erreurs  avec  les  vins  sucrés  ou 
falsifiés,  mais  elle  est  assez  exacte  avec  les  vins  naturels,  et  en  somme 
elle  suffit  au  commerce  pour  identifier  les  échantillons  de  vin. 

a4  Dosage  db  l'alcool.  Méthode  de  Gay-Lussac. —  On  mesure 
200  centimètres  cubes  de  vin,  autant  que  possible  rafraîchi  à  45°  en- 
viron (en  le  plongeant  dans  l'eau  fraîche)  ;  si  les  vins  sont  très  alcoo- 
liques (plus  de  45°),  on  en  mesure  400  centimètres  cubes,  qu'on 
mélange  avec  400  centimètres  cubes  d'eau;  on  en  distille  la  moitié 
en  condensant  la  vapeur  avec  de  l'eau  très  fraîche  et  renouvelée,  en 
ayant  soin  d'appuyer  l'ouverture  de  l'éprouvette  contre  le  fond  du 
serpentin,  afin  d'éviter  l'évaporation  de  l'alcool  (il  vaut  mieux  au  lieu 
d'éprouvette  employer  des  ballons  jaugés).  Le  produit  de  la  distilla- 
tion est  rafraîchi  dans  de  l'eau  à  4 5°  environ  et  ramené  exactement 
à  100  centimètres  cubes  avec  de  l'eau  distillée.  On  détermine  exacte 
ment  la  température  avec  un  thermomètre,  qui  ne  serve  qu'à  cet 
usage,  essuyé  avec  un  linge  propre;  l'alcoomètre  doit  de  même  être 
essuyé  avec  un  linge  fin  légèrement  imprégné  d'alcool.  On  le  plonge  / 
dans  le  produit  distillé,  et  on  lit  au-dessous  du  ménisque;  on  corrige 
l'indication  de  la  température  d'après  la  table  (355)  et  la  moitié  du 
chiffre  obtenu  est  la  quantité  d'alcool  pour  cent  en  volume  :  si  Ton 
n'a  pris  que  400  centimètres  cubes  de  vin,  il  est  inutile  de  dédoubler 
le  degré. 
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Il  est  essentiel  de  prendre  le  degré  alcoolique  à  la  température  où 
l'on  a  mesuré  le  vin. 

Les  vins  acides  ou  piqués  seront  saturés  par  du  carbonate  de  potas- 
sium avant  la  distillation. 

M.  Pasteur  distille  200  centimètres  cubes  en  recueillant  400  centi- 
mètres cubes  qu'il  mélange  avec  ôo  ce.  d'eau  de  chaux  et  5o  ce.  d'eau 
distillée;  il  redistille  ces  mélanges  en  recueillant  4 00  ce,  dont  il  déter- 
mine le  titre  alcoolique. 

Méthode  de  VébuÙioseope  (Malligand).  —  On  fixe  l'échelle  mobile 
de  façon  que  le  zéro  coïncide  avec  le  bout  de  la  colonne  mercurielle 
lorsque  de  l'eau  introduite  dans  l'appareil  est  en  ébullition  depuis 
quelques  minutes.  On  rince  avec  le  vin  et  Ton  introduit  le  vin  dans  la 
bouillotte  jusqu'au  trait  marqué,  puis  l'on  fait  bouillir  après  avoir 
introduit  de  l'eau  froide  dans  le  réfrigérant.  La  colonne  mercurielle 
s'étant  fixée  pendant  a  ou  3  minutes.,  on  lit  le  titre  sur  l'échelle.  Les 
résultats  sont  exacts  si  la  pression  est  voisine  de  0,76.  Les  vins  char- 

§és  en  couleur  ou  liquoreux  doivent  être  coupés  de  leur  volume 
'eau  ;  les  vins  de  liqueur  de  3  volumes  d'eau.  On  ramène  par  le  calcul 
le  titre  au  volume  de  vin  primitif.  A  défaut  d'un  instrument  spécial, 
on  peut  se  servir  des  renseignements  contenus  dans  la  table  357. 

L'ébullioscope  différentiel  Amagat  comprend  deux  chaudières,  Tune 
renfermant  l'eau  distillée,  l'autre  le  vin;  le  contrôle  du  zéro  se  fait 
ainsi  pendant  l'opération.  On  rince  l'appareil  de  droite  avec  un  peu 
de  vin,  puis  on  y  verse  ôo  ce.  de  vin;  à  gauche  on  met  4 5  ce.  d'eau 
distillée;  on  remplit  le  réfrigérant  d'eau  froide.  On  règle  à  l'aide 
de  la  vis  la  colonne  mercurielle  de  gauche  en  face  du  petit  trait 
(du  grand  trait  pour  l'eau  et  les  alcools  dilués)  et  à  droite  on  lit 
le  titre  alcoolique.  De  temps  en  temps  on  vérifie  le  o°  en  mettant 
à  droite  45  ce.  d'eau  distillée  et  amenant  le  o°  de  l'échelle  en  face 
du  mercure;  on  desserre  alors  la  vis  de  gauche  et  on  ramène  le 
grand  trait  de  la  réglette  mobile  en  face  du  mercure  du  thermo- 
mètre gauche.  On  nettoie  de  temps  en  temps  les  chaudières  avec 
un  peu  de  potasse  et  d'eau,  qu'on  fait  couler  jusqu'à  ce  que  l'eau 
sorte  bien  claire  ;  on  rince  bien  ensuite.  La  lampe  doit  brûler  de  l'al- 
cool à  87°-92°  et  la  mèche  doit  toucher  le  fond  de  la  chaudière. 

Pour  les  vins  riches  en  extrait,  il  est  prudent  de  les  dédoubler  avec 
de  l'eau  en  les  essayant  à  l'ébullioscope. 

3°  Plâtrage. —  Les  ministères  du  commerce  et  de  la  guerre  ont 
fixé  à  a  grammes  de  sulfate  de  potassium  par  litre  la  limite  du  plâ- 
trage. Au  delà  de  cette  dose,  le  vin  pourra  être  refusé.  S'il  se  trouve 
en  outre  dans  le  vin  un  excès  d'alumine  provenant  du  plâtrage,  le 
vin  devra  être  refusé. 

On  emploie»  à  l'effet  de  vérifier  si  le  vin  dépasse  cette  limite,  une 
solution  contenant,  par  litre,  4^,7^1  de  chlorure  de  baryum  anhydre,  ou 
5cr,6o8  de  sel  cristallisé,  et  40  ce.  d'acide  chlorhydrique  ;  40  ce.  de  cette 
liqueur,  équivalant  à  4  centigrammes  de  K*SO*,  sont  ajoutés  à  ao  ce. 
de  vin  .le  mélange  filtré  ne  doit  plus  précipiter  par  le  chlorure  bary- 
tique. 
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La  liqueur  titrée  de  chlorure  de  baryum  se  vérifie  soit  en  mélan- 
geant 20  ce.  avec  g<»,2  de  ligueur  normale-décime  d'acide  sulfu- 
rique  :  le  mélange  filtré  ne  doit  plus  renfermer  de  quantité  notable 
de  baryte  ou  d  acide  sulfurique;  soit  en  évaporant  dans  une  cap- 
sule de  platine  25  ce.  de  liqueur  avec  un  petit  excès  d'acide  sulfu- 
rique, et  calcinant  au  rouge  :  on  doit  avoir  o«,,*235  de  sulfate  de 
baryum. 

D'après  M.Marty,  les  vins  naturels  renferment  de  o*,! 94  à  o**,583  de 
sulfate  de  potassium  par  litre.  Par  conséquent,  dans  un  tube  à  essais 
on  introduit  20  ce.  de  vin,  et  on  ajoute  1  ce.  4/2  du  liquide  ba- 
rytique  de  Marty  *.  Sur  un  petit  filtre  on  verse  le  liquide  et  on  essaye 
les  premières  gouttes  qui  passent  avec  ce  liquide  barytique  ;  s'il  ne 
se  forme  pas  de  précipité,  le  vin  n'est  pas  plâtré;  s  il  s'en  forme 
un,  à  25  centimètres  cubes  de  vin  placé  dans  un  nouveau  tube  à  es- 
sais on  ajoute  2  ce.  4/2  de  liquide  titré,  on  filtre  et  on  essaye  de  nou- 
veau ;  s'il  ne  se  fait  aucun  précipité,  le  vin  est  légèrement  plâtré, 
au-dessous  de  1  gramme  de  sulfate  de  potassium  ;  s'il  s'en  fait  un,  dans 
un  nouveau  tube  à  essais  on  met  25  ce.  de  vin  et  5  ce.  de  liquide 
titré;  on  filtre  et  on  essaye;  s'il  se  fait  un  précipité,  c'est  que  le  vin 
tient  plus  de  2  grammes  de  sulfate  de  potassium  et  doit  être  refusé, 
aux  termes  de  la  circulaire  ministérielle. 

Il  est  souvent  important  de  déterminer  à  peu  près  la  quantité  de 
sulfate  de  potassium  que  renferme  un  vin,  afin  de  le  couper  de  ma- 
nière à  ne  pas  dépasser  la  dose  limite  dans  le  produit  vendu.  Le  pro- 
cédé rapide  consiste  à  opérer  avec  deux  séries  de  cinq  tubes  à  essais 
et  cinq  entonnoirs  munis  de  filtres  en  papier.  Dans  les  cinq  tubes  on 
verse  40  centimètres  cubes  de  vin  ;  puis  dans  le  4"  tube  on  ajoute 
4  centimètre  cube  de  la  liqueur  de  M.  Marty,  équivalant  à  4  gramme 

ar  litre  de  sulfate  de  potasse;  dans  le  2° on  met  2  ce.;  dans  le  3% 

ce. 2  et  ainsi  de  suite.  Après  quelques  heures  on  filtre  le  contenu 
des  cinq  tubes  dans  les  cinq  tubes  correspondants  de  la  2*  série,  puis 
à  chacun  des  liquides  clairs  on  ajoute  quelques  gouttes  de  la  li- 
queur barytique. 

Si  les  n°*  3.  4  et  5  donnent  des  précipités,  tandis  que  les  n°*  4  et  2 
n'en  donnent  pas,  on  en  conclut  que  le  vin  est  plâtré  entre  2  et 
3  grammes;  on  peut  pousser  le  dosage  plus  loin;  en  répétant  ces  opé- 
rations avec  les  cinq  tubes  et  prenant  200l2  de  liqueur  barytique  dans 
le  4",  2,4  dans  le  2*,  2,6  dans  le  3*,  et  ainsi  de  suite;  mais  il  est  rare 
que  les  nécessités  commerciales  exigent  les  décimales. 

4°  Recherche  de  l'acide  salicyliqoe.  —  A  5o  ce.  de  vin  on  ajoute 
2  à  3  ce.  de  perchlorure  de  fer  officinal  et  4  ou  2  gouttes  d'acide 
chlorhydrique  ;  on  agite  avec  25  ce.  d'éther  ou  mieux  de  chloroforme 

3u'on  décante  et  qu'on  lave  à  l'eau  une  ou  deux  fois;  on  évapore  le 
issolvant  à  froid  et  on  ajoute  4  goutte  de  perchlorure  de  fer  dilué 


l.  Il  se  compose  de  chlorure  de  baryum  cristallisé  14^,007  et  50  ce  d'acide 
ehlorhydrique  par  litre  :  10  ce.  équivalent  à  0«r,l  K*SO*. 
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à  la  teinte  jaune-paille,  qui  donne  avec  l'acide  salicylique  une  belle 
coloration  violette. 

5°  Recherche  de  la  couleur.  —  Nous  donnons  ici  une  méthode  som- 
maire pour  s'assurer  que  le  vin  n'est  pas  coloré  artificiellement. 

a.  On  dépose  une  goutte  de  vin  sur  un  bâton  de  craie  albuminée, 
préparé  en  trempant  dans  l'albumine  à  10%  un  bâton  de  craie,  laissant 
sécher  à  4000  et  grattant  la  couche  superficielle.  Tout  vin  donnant 
une  tache  verdâtre,  violacée  ou  rose  sera  suspect. 

6.  On  sature  3o  ce.  de  vin  avec  de  Peau  de  baryte,  jusqu'à  colo- 
ration verte  et  on  agite  avec  4  5  ce.  d'éther  acétique  3  on  laisse 
reposer.  Tout  vin  qui  colore  l'éther  acétique  doit  être  rejeté  :  il  ren- 
ferme un  dérivé  basique  du  goudron  de  houille. 

c.  On  additionne  So  ce.  de  vin  d'un  excès  d'ammoniaque  et  on 
agite  avec  25  ce.  d'alcool  amylique  pur  :  si  l'alcool  amylique  se 
colore,  on  a  affaire  à  l'orseille,  ou  à  un  dérivé  du  goudron  de  houille, 
généralement  azoïque. 

d.  On  mesure  4  ce.  de  vin,  on  fait  virer  au  violet  par  du  carbo- 
nate sodique  dilué,  on  ajoute  a  ce.  d'alun  à  40  %  et  a  ce.  de  car- 
bonate sodique  à  40  °/0;  on  filtre:  toute  laque  violacée  ou  bleue, 
tout  liquide  qui  n'est  pas  franchement  vert-bouteille,  doivent  faire 
suspecter  le  vin,  qui  renferme  probablement  cam pêche,  cochenille, 
nhytolacca,  sureau,  etc.  Le  liquide  filtré  est  ensuite  acidulé  par 
l'acide  sulfurique  et  examiné  au  spectroscope  :  on  y  reconnaît  aisé- 
ment la  bande  caractéristique  du  dérivé  sulfoconjugué  de  la  fuchsine 
(table  364j. 

e.  A  k  ce.  de  vin  on  ajoute  4  ce.  d'alun,  puis  du  carbonate  de  so- 
dium jusqu'à  formation  d'un  précipité,  qu'on  redissout  dans  un 
petit  excès  d'acide  acétique.  Un  vin  qui  donne  une  coloration  violet 
pur  doit  être  suspecté  de  renfermer  du  sureau,  hièble,  troène,  myr- 
tille, mauve  noire. 

(86£)  Analyse  complète  du  vin. 

On  pratiquera  d'abord  l'analyse  sommaire  indiquée  pîus  haut,  et 
qui  donnera  de  précieuses  indications  sur  la  marche  à  suivre  pour 
l'analyse;  on  fera  ensuite  les  dosages  suivants.  Nous  comptons  les 
résultats  en  grammes  par  litre  ;  en  Allemagne ,  il  est  de  règle  de  les 
compter  en  grammes  par  400  ce.  à  4ô°. 

6*  Extraits.  —  L'extrait  se  détermine  à  1000  ou  dans  le  vide. 

Pour  l'extrait  à  4000,  nous  conseillons  des  capsules  cylindriques,  en 
platine,  de  7  centimètres  de  diamètre  sur  a&  millimètres  de  pro- 
fondeur. On  y  mesure  a5  ce.  de  vin,  qu'on  évapore  pendant  7  heures, 
dans  un  bain-marie  muni  d'un  niveau  constant  et  d'une  grille  af- 
fleurant exactement  le  niveau  de  l'eau,  de  sorte  que  le  fond  de  la 
capsule  plonge  dans  l'eau  et  que  la  capsule  elle-même  soit  entourée  de 
vapeur  d'eau.  C'est  lé  procédé  qui, d'après  nos  essais,  assure  la  dessic- 
cation la  plus  régulière  et  la  plus  complète.  L'augmentation  de  poids, 
multipliée  par  4o,  donne  l'extrait  à  4000  par  litre. 
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En  Allemagne,  on  emploie  des  capsules  de  platine  de  forme  sur- 
baissée, de  85  millimètres  de  diamètre  et  20  millimètres  de  haut, 
pesant  environ  3o  grammes;  on  évapore  ôo  ce.  de  vin  au  bain- 
mario  et  on  chauffe  encore  2  heures  4/2  à  l'étuve  à  eau  bouillante. 
Pour  les  vins  riches  en  sucre  (plus  de  5  grammes  par  litre),  on  prend 
des  quantités  de  vins  telles,  que  Ton  ait  1  gramme  à  4«r,5  d'extrait. 
Ce  procédé  est  moins  régulier  que  le  nôtre. 

Pour  l'extrait  dans  le  vide,  le  mieux  est  d'employer  des  vases  en  verre 
spéciaux,  que  Ton  obtient  en  faisant  couper  des  Decherglas  de  7  cen- 
timètres de  diamètre  à  45  millimètres  du  fond,  et  rodant  le  bord.  On 
tare  ces  vases,  et  on  marque  le  poids  trouve,  ainsi  qu'un  numéro 
d'ordre,  au  moyen  d'un  diamant.  La  tare  ne  change  que  de  quelques 
milligrammes  dans  l'espace  d'un  mois.  Dans  ce  vase  on  introduit 
40  ce.  de  vin,  et  on  maintient  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique  re- 
nouvelé chaque  jour,  pendant  deux  jours,  puis  encore  deux  ou  trois 
jours  sur  l'anhydride  phosphorique. 

Pour  les  vins  riches  en  sucre,  on  prend  seulement  5  ce,  ou  on 
opère  dans  des  vases  plus  grands  et  de  même  forme. 
'  70  Cendres.  —  On  incinère  l'extrait  à  400°,  contenu  dans  la  capsule 
de  platine,  à  la  température  du  rouge  sombre. 

Les  vins  dont  les  cendres  ne  sont  pas  blanches  à  la  simple  calcination 
renferment  en  général  du  chlorure  de  sodium. 

Aux  cendres  obtenues  on  ajoute  5  ce.  d'acide  sulfurique  normal-dé- 
cime,  on  laisse  différer  à  une  douce  chaleur,  puis  on  titre  l'excès 
d'acide  et  on  calcule  l'alcalinité  en  carbonate  de  potassium. 

On  recherche  ensuite  par  évaporation  avec  un  peu  de  carbonate  de 
sodium  l'acide  borique  (table  133). 

On  peut  doser  le  chlore  par  le  sulfocyanure  sur  25  à  5o  ce.  de 
vin  sursaturés  par  du  carbonate  de  sodium,  évaporés  et  incinérés 
(table  220). 

Une  analyse  complète  des  cendres  exige  au  moins  200  ce.  de  vin  ; 
il  y  a  lieu  de  doser  les  acides  sulfurique  et  phosphorique,  le  chlore, 
la  silice,  la  chaux,  la  magnésie,  la  potasse,  la  soude,  l'alumine  et 
l'oxyde  de  fer. 

On  doit  distinguer  les  cendres  solubles  et  insolubles  dans  l'eau. 

Pour  les  phosphates,  on  incinère  25  à  5o  ce.  Si  les  cendres  sont 
alcalines,  on  les  reprend  par  l'acide  nitrique  et  on  dose  par  le  mo- 
lybdate.  Si  elles  sont  peu  alcalines,  on  incinère  avec  un  peu  de 
carbonate  de  sodium  et  de  salpêtre. 

8°  Sulfates.  —  Ce  dosage  s'effectue  oar  pesée,  sur  400  à  200  ce. 
devin  (suivant  la  quantité  trouvée  à  l'essai  préliminaire);  en  acidulant 
par  4  ce.  d'acide  chlorhydrique,  chauffant  vers  900  et  ajoutant  3  ce. 
pour  200  ce.  de  chlorure  de  baryum  à  40  0/0  par  gramme  de  sulfate 
trouvé  (301,  3*)  on  chauffe  encore  2  heures  et  on  filtre  :  le  poids  de 
sulfate  de  baryum  trouvé,  multiplié  par  0,7 473,  donne  le  sulfate  de 
potassium  correspondant. 

9*  Sucre.  —  On  peut  opérer  soitavecle  résidu  du  dosage  de  l'alcool, 
ramené  au  volume  primitif,  soit  avec  le  vin  ;  si  le  vin  est  incomplète- 
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ment  fermenté,  on  le  sature  au  violet-bleuatre  par  du  carbonate  de 
sodium,  on  ajoute  40  grammes  de  noir  pur,  on  évapore  à  5o  ce., 
on  filtre,  et  on  lave  le  noir  à  l'eau  distillée  bouillante  pour  com- 
pléter 100  ce. 

S'il  est  peu  sucré,  le  vin  (ou  le  résidu  de  la  distillation  ayant  servi 
au  dosage  de  l'alcool  par  le  procédé  de  Gay-Lussac,  et  ramené  au  vo- 
lume primitif,  200  ce.))  est  directement  traité  par  40  grammes  de 
noir  animal  et  filtré.  Le  liquide  est  examiné  au  polarimétre  ;  sur  une 
autre  partie  on  dose  le  glucose  par  la  liqueur  de  Fehling;  enfin 
5o  ce.  sont  fermentes  complètement,  puis  soumis  à  la  dialyse  ;  on 
met  de  l'autre  côté  de  la  membrane  au  moins  400  à  5oo  ce.  d'eau;  il 
n'est  pas  nécessaire  d'employer  de  l'eau  distillée.  Le  lendemain  on 
examine  au  polarimétre  le  liquide  resté  sur  le  dialyseur;  s'il  y  a 
addition  au  vin  de  glucose  commercial,  la  dextrine  non  dialysable 
qui  ne  fermente  pas,  dévie  à  droite  le  plan  de  polarisation  ;  avec 
addition  de  vin  de  raisins  secs,  les  corps  lévogyres  non  dialysables 
que  celui-ci  renferme  donneront  une  déviation  à  gauche. 

La  méthode  officielle  allemande  prescrit  de  décolorer  les  vins  peu 
sucrés  par  le  noir,  et  les  autres  par  le  sous-acétate  de  plomb  dont 
l'excès  est  précipité  par  du  carbonate  de  sodium  ;  on  titre  au  Fehling. 
Si  l'interversion  indique  la  présence  de  saccharose,  on  l'intervertit 
par  l'acide  chlorhydrique.  on  dose  au  Fehling  et  on  calcule  la  différence 
des  deux  dosages  en  saccharose. 

Le  dosage  direct  de  la  glucose  dans  les  vins  n'est  pas  absolu- 
ment entravé  par  les  tannins  du  vin.  mais  par  leur  présence  la 
liqueur  se  colore  en  vert  et  la  fin  de  la  réaction  est  plus  difficile  à 
reconnaître  :  dans  les  vins  blancs,  par  exemple,  le  procédé  Soxhlet 
ou  Aimé  Girard  (pesée  du  sous-oxyde  de  cuivre  ou  du  métal)  est 
très  praticable  ;  dans  ce  cas  il  faut  ajouter  au  vin  du  carbonate  de 
sodium. 

La  méthode  allemande  prescrit,  pour  l'examen  polarimétrique, 
de  traiter  60  ce.  de  vin  blanc  par  3  ce.  de  sous -acétate  de 
plomb,  de  filtrer  et  à  3o  ce.  du  liquide  clair  d'ajouter  4  4/3  ce. 
de  carbonate  de  sodium  saturé.  On  filtre,  on  examine  au  tube  de 
ao  centimètres  et  on  multiplie  le  résultat  par  44/to  (en  ajoutant 
4/40*  au  chiure  trouvé).  Pour  les  vins  rouges,  on  prend  60  ce.  de 
vin,  6  ce*  de  sous-acétate;  à  3o  ce.  de  liquide  filtré  on  ajoute 
3  ce  de  carbonate  de  sodium,  on  filtre,  on  examine  et  on  ajoute  au 
chiffre  trouvé  4/5*  de  sa  valeur. 

Si  la  déviation  dépasse  -f-  20'  au  tube  de  ao  centimètres,  on  évapo- 
rera 210  ce.  de  vin  avec  quelques  gouttes  d'acétate  de  potassium 
à  20  0/0,  à  consistance  sirupeuse  au  bain-marie;  on  ajoute  peu  à 

[>eu  en  remuant  200  ce.  d'alcool  à  900,  on  décante  le  liquide  clair  pour 
e  distiller  et  l'évaporer  à  5  ce.;  on  ajoute  4 5  ce.  d'eau,  on  décolore 
au  noir,  on  filtre;  avec  les  eaux  du  lavage  on  complète  3o  ce. 
Ce  liquide  est  examiné;  s'il  marque  plus  de  -f-  3o'.  il  renferme 
de  l'amyline  ;  il  est  prudent  de  le  faire  fermenter  et  d'examiner  en- 
suite. 
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Si  le  vin  devient  laiteux  et  dépose  des  grumeaux  par  son  mélange 
avec  2  1/2  volume  d'alcool  à  90  pour  400,  on  l'évaporé  à  consistance 
sirupeuse,  on  épuise  le  résidu  par  l'alcool  a  96  pour  400,  et  la  gomme 
arabique  ou  la  dextrine  restante  est  reprise  par  l'eau,  sacchariûée 
sous  pression  avec  l'acide  eblorhydrique  ;  le  sucre,  dosé  au  Fehling, 
est  calculé  en  gomme  ou  en  dextrine. 

40*  Acidité.  —  On  sature  par  la  soude-décime  200  à  400  ce. 
d'eau,  en  présence  de  phtaléine  du  phénol  (table  409)  jusqu'à  co- 
loration violette  persistante  ;  on  y  fait  couler  40  ce.  de  vin  et  on  Ta- 


rage au  violet  est  facile  à  saisir  si  Ton  a  mis  assez  de  phtalé 
le  vin  est  trop  coloré,  on  pratique  des  touches  avec  le  papier  de  tour- 
nesol, jusqu'à  ce  que  la  tache  soit  bleue. 

On  peut  de  même  déterminer  l'acidité  de  l'extrait  dans  le  vide, 
repris  par  l'eau  tiède  :  on  dilue  à  200  ou  4oo  ce,  et  on  titre:  on  dé- 
duit le  volume  d'alcali  nécessaire  pour  faire  virer  au  violet  le  même 
volume  d'eau. 

Les  acides  volatils  se  dosent  en  saturant  par  un  alcali  20  ce.  de  vin, 
qu'on  concentre  au  bain-marie  dans  une  cornue  traversée  par  un  cou- 
rant d'air  ;  on  ajoute  un  excès  d'acide  phosphorique  sirupeux  el  on 
distille  à  sec  :  dans  le  produit  distillé  on  dose  l'acidité  qu'on  cal- 
cule en  acide  acétique.  Suivant  l'âge  des  vins,  on  trouve  de  o»*,4 
à  o'r,5  d'acide  acétique  par  litre. 

L'acidité  du  vin  s'évalue  ordinairement  en  acide  sulfurique  SO*H* 
par  litre.  En  Allemagne  on  l'évalue  en  acide  tartrique  pour  400  ce., 
et  on  la  détermine  par  les  touches  au  papier  de  tournesol.  Les  acides 
volatils  se  dosent  par  distillation  avec  la  vapeur  d'eau  et  titrage,  et 
se  calculent  en  acide  acétique. 


compte  1 

L'acidité  en  acide  acétique  x  0,847  =  acidité  en  H*S0*. 

44°  Tartre.  — Dans  un  ballon  on  verse  20  ce.  de  vin  avec  80  ce. 
d'un  mélange  d'alcool  absolu  et  d'éther  à  65°,  à  volumes  égaux, 
puis  on  laisse  reposer  24  heures.  Après  ce  temps  on  recueille  sur 
un  filtre  le  précipité,  qui  est  du  bitartrate  de  potassium,  on  le  lave 
avec  le  mélange  éthéro-alcoolique,  on  dissout  dans  l'eau,  et  on  dé- 
termine l'acidité  par  la  potasse  normale-décime  dont  4  cc=o*r,oi88< 
de  tartre  dans  20  ce.  ou  0,94  par  litre  ;  on  ajoute  par  litre  0^,2 
correspondant  au  tartre  dissous  par  l'alcool  éthéré. 

En  Allemagne,  on  prend  20  ce.  de  vin  et  200  ce.  d'un  mélange  à 
parties  égales  d'éther  et  d'alcool  absolus. 

42°  Acide  tartrique  libre.  —  On  le  recherche  en  saturant  200  ce. 
de  vin  de  tartre  pur,  finement  divisé,  filtrant  après  6  heures  et  ajou- 
tant 2  gouttes  d'acétate  de  potassium  :  l'acide  tartrique  libre  donne 
un  précipité  au  bout  de  42  heures,  si  la  température  n'a  pas  changé. 

Pour  le  doser,  à  20  ce.  de  vin  on  ajoute  2  gouttes  d'une  solution 
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alcoolique  à  ao  o/o  d'acétate  de  potassium  et  80  ce.  d'alcool 
élhérè;  on  termine  comme  un  dosage  de  tartre.  En  retranchant 
du  nombre  de  centimètres  cubes  trouvés  ceux  que  nécessitait  le 
tartre ,  la  différence,  multipliée  par  c*r,75 ,  donne  l'acide  tartrique 
en  grammes  par  litre. 

Nota.  —  On  doit  laisser  le  bitartrate  se  déposer  pendant  73  heures, 
à  une  température  constante  entre  o  et  io°;  faciliter  ce  dépôt  en 
ajoutant  dès  l'abord  une  pincée  de  gros  sable  quartzeux  bien  lavé,  et 
remuant  tous  les  jours  plusieurs  fois. 

4  3°  Glycérine.  —  On  évapore  a5o  ce.  de  vin  avec  quelques 
grammes  de  chaux  éteinte  ou  d'hydrate  de  baryte  dans  le  vide  sec, 
et  on  reprend  le  résidu  solide  par  un  mélange  de  100  ce.  d'alcool 
à  93°  et  i5o  ce.  d'éther  à  6a°.  On  filtre,  on  évapore  sans  chauffer; 
on  fait  passer  dans  une  capsule  tarée,  on  évapore  dans  le  vide  sur 
l'acide  sulfurique,  puis  sur  l'anhydride  phosphorique,  et  on  pèse  la 
glycérine  pure. 

Si  les  vins  sont  plâtrés,  ce  procédé  devient  inapplicable.  Dans 
ce  cas,  on  évapore  a5o  ce.  de  vin  au  cinquième  de  leur  volume,  on 
ajoute  de  l'acide  hydrofluosilicique,  un  volume  d'alcool;  on  filtre, 
puis  on  ajoute  un  excès  d'eau  de  baryte:  on  évapore  dans  le  vide  sur 
du  sable  quartzeux,  enfin  on  reprend  par  3Ôo  ce.  d'un  mélange 
d'alcool  et  d'éther  purs  et  anhydres,  à  volumes  égaux.  On  évapore 
ce  liquide  et  on  maintient  34.  heures  le  résidu  dans  le  vide  sec  sur 
l'anhydride  phosphorique  ;  on  pèse  la  glycérine  pure -ainsi  obtenue 
(H.  Baynaud).  On  multiplie  le  poids  de  glycérine  par  4  pour  le  ra- 
mener au  litre. 

11  est  préférable  de  peser  la  glycérine  dans  une  nacelle  tarée  assez 
grande,  qu'on  introduit  ensuite  dans  un  tube  chauffé  à  *8o°et  où  on 
fait  le  vide.  On  pèse  après  a  heures;  la  différence  de  poids  donne 
exactement  la  glycérine. 

En  Allemagne,  on  évapore  100  ce.  de  vin  dans  une  capsule  spa- 
cieuse à  fond  rond,  et  quand  il  ne  reste  plus  que  10  ce,  on  ajoute 
un  excès  de  lait  de  chaux  et  du  sable  lavé,  et  on  termine  l'évaporà- 
tion;  le  résidu  broyé  est  repris  au  bain-marie  par  ôo  ce.  d'alcool 
à  960,  recueilli  sur  un  filtre  et  épuisé  par  de  petites  quantités  d'al- 
cool dont  on  a  en  tout  400-200  ce.  ;  on  distille,  on  reprend  le  ré- 
sidu sirupeux  par  40  ce.  d'alcool  absolu,  on  filtre,  on  ajoute  45  ce. 
d'éther,  on  laisse  déposer,  on  filtre  et  on  évapore;  on  sèche  4  heure 
à  l'étuve  et  on  pèse. 

44°  Acide  sucemique.  —  On  évapore  dans  le  vide  a5o  ce.  de 
vin  sur  du  sable,  on  épuise  par  l'éther  anhydre  (environ  a5o  ce. 
en  plusieurs  fois),  on  filtre,  on  évapore  à  sec  sans  chauffer  et  on 
titre  le  résidu  par  la  potasse  normale-décime  dont  4  ce.  =  0^,0059 
d'acide  succinique,  soit  o,os36  par  litre. 

45°  Tannin.  —  On  sature  partiellement  par  un  alcali  40  ce.  de 
vin  de  manière  à  ne  laisser  qu  une  acidité  correspondant  à  3  grammes 
par  litre,  en  H1  SO4  :  on  ajoute  4  ce.  d'acétate  de  sodium  à  40  pour  400, 
puis  goutte  à  goutte,  tant  qu'il  se  fait  un  précipité,  une  solution 
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de  perchlorure  de  fer  à  10  pour  400,  dont  une  goutte  s  oe,o5  <î» 
tannin. 

Les  vins  jeunes  doivent  être  dépouillés  de  l'acide  carbonique  par 
agitation. 

Les  autres  procédés  de  dosage  du  tannin  sont  longs  et  pas  beaucoup 
plus  exacts  que  celui  que  nous  décrivons,  et  qui  est  recommandé, 
concurremment  avec  celui  de  Neubauer,  par  l'Instruction  officielle 
allemande  sur  l'analyse  des  vins. 

Les  tannins  du  vin  sont  sol  u blés  dans  l'éther  et  se  colorent  en  vert 
par  le  perchlorure  de  fer. 

&  Acide  malique.  —  On  concentre  à  moitié  5o  ce.  de  vin,  on  sur- 
sature par  du  carbonate  de  sodium  ;  dans  une  fiole  jaugée  de  5o  ce. 
on  introduit  le  vin  saturé,  les  eaux  de  lavage,  puis  5  ce.  de  chlorure 
de  baryum  à  40  pour  100;  on  complète  avec  de  l'eau  jusqu'au  trait, 
on  agite  et  on  laisse  reposer  :  après  ak  heures  on  prélève  a5  ce., 
qu'on  évapore  à  sec  au  bain-marie  avec  un  excès  d'acide  chlorhy- 
drique;  on  reprend  par  l'eau  et  on  titre  alcalimétriquement.  Dans 
ces  conditions  il  ne  reste  comme  acide»  fixes  que  les  acides  ma- 
lique et  citrique  :  le  vin  ne  renferme  pas  normalement  ce  dernier, 
et  sa  présence  indiquerait  l'addition  de  baies  végétales.  Dans  ce 
cas,  on  séparerait  facilement  les  deux  acides,  en  concentrant  le 
liquide  alcalin,  précipitant  par  le  chlorure  de  ealcium  et  l'alcool, 
et  lavant  le  précipité  à  Peau  de  chaux  bouillante  qui  dissout  le  malate 
et  laisse  le  citrate  de  calcium. 

(363)  Falsification  du  vin. 

Les  falsifications  du  vin  sont  nombreuses,  et  il  est  nécessaire  de 
distinguer  deux  cas  :  ou  le  vin  est  vendu  comme  naturel,  et  il  faut  vé- 
rifier si  le  vin  est  réellement  du  cru  et  de  l'année  indiqués,  ou  c'est 
un  vin  de  coupage  ou  de  soutirage,  et  dans  ce  cas  le  chimiste  ne  peut 
répondre  qu'à  cette  question  :  Y  a-t-il  eu  manipulation  frauduleuse 
ou  addition  d'éléments  étrangers  au  vin  ? 

Dans  tous  les  cas,  l'analyse  chimique  devra  être  éclairée  par  les 
avis  de  la  dégustation.  Les  questions  à  poser  aux  dégustateurs  sont 
celles-ci  :  i°  Le  vin  est-il  naturel  ou  de  coupage,  et  dans  ce  cas  quels 
sont  les  éléments  dominants  du  coupage?  s9  Est-il  limpide  et  a-t-il 
subi  des  maladies?  3°  A-t-il  été  l'objet  de  manipulations  frauduleuses, 
mouillage,  vinage,  etc.  ? 

Les  maladies  du  vin  sont  décelées  par  l'examen  microscopique  des 
dépôts  et  du  fond  des  bouteilles. 

Mouillage.  —  L'addition  d'eau  est  facile  à  reconnaître  dans  les  vins 
naturels,  par  la  comparaison  avec  un  vin  de  même  origine  et  de  même 
année.  La  comparaison  entre  les  différents  éléments  des  deux  vins 
indiquera  la  proportion  d'eau  ajoutée.  Dans  le  cas  des  vins  de  soutirage 
dont  il  est  impossible  de  reproduire  un  type  conforme,  l'appréciation 
du  mouillage  se  base  sur  la  dégustation  et  sur  les  rapports  que  pré- 
sentent entre  eux  les  divers  éléments.  M.  Gautier  a  indiqué,  comme 
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règle  empirique,  que  dans  les  vins  français,  à  l'exception  de  quelques 
petits  vins  du  Midi,  du  eépage  dit  aramon,  en  additionnant  le  degré 
alcoolique  avec  le  chiffre  exprimant  l'acidité  en  acide  sulfurique,  le 
total  doit  être  de  *3  au  moins  ;  pour  les  vins  plâtrés  on  retranche  de 
l'acidité  o**,2  par  gramme  de  sulfate  de  potassium.  Nous  ajouterons  à 
cette  règle  que,  dans  les  coupages  où  entrent  des  vins  étrangers,  forts 
en  alcool  et  la  plupart  vinés,  le  chiffre  s'élève  à  4  7,  d'après  nos  obser- 
vations :  la  dégustation  indiquera  le  vinage  et  la  présence  des  vins 
étrangers.  Enfin  à  Paris  on  peut  se  baser  sur  l'usage  commercial  de 
vendre  les  soutirages  en  gros,  au  titre  moyen  de  11  à  i3°  d'alcool  et 
22  à  26  grammes  d'extrait,  et  de  les  mouiller  au  cinquième  pour  la 
vente  au  détail. 

Vinage.  —  Le  vinage  se  caractérise  par  la  dégustation  et  par  la  modi- 
fication du  rapport  de  l'alcool  (en  poids)  à  l'extrait  ;  quand  ce  rapport 
est  supérieur  à  4,5  pour  un  vin  rouge,  on  peut  affirmer  que  le  vin  est 
viné.  En  Allemagne  on  admet  que  la  glycérine  forme  les  7  à  i4  pour  100 
de  l'alcool,  et  que  si  on  en  trouve  moins  de  7  pour  400,  le  vin  est  ma- 
nifestement viné. 

Sucrage,  —  Le  sucre  se  transformant  par  la  fermentation  en  alcool 
et  glycérine,  on  reconnaît  son  addition,  comme  celle  de  l'alcool,  par 
la  modification  du  rapport  de  l'alcool  à  l'extrait.  Si  le  sucre  employé 
n'est  pas  pur,  on  retrouve  dans  le  vin  ses  impuretés  ;  le  sucre  de  recule 
laisse  une  forte  proportion  de  dextrine  non  iermentée,  qui  se  retrouve 
par  l'examen  au  polarimètre  (le  vin  dévie  fortement  à  droite,  surtout 
après  dialyse),  ou  en  pratiquant  le  procédé  de  Neubauer  au  com- 
plet. 

Pétiotisage.  —  Les  vins  de  seconde  cuvée,  préparés  en  ajoutant  au 
marc  du  sucre  et  de  l'eau,  se  comportent  à  peu  près  comme  des  vins 
mouillés  et  vinés;  l'insuffisance  de  l'extrait,  du  tartre,  de  la  glycérine 
et  la  dégustation  suffisent  à  les  caractériser,  ou  au  moins  à  les  distin- 
guer des  vins  purs. 

Gallisage.  —  Gall  admet  qu'un  bon  moût  doit  renfermer  24  pour  ioo 
de  sucre  et  0,6  pour  400  d'acide  ;  et  un  moût  médiocre  48  à  20  pour  400 
de  sucre  et  o,5  à  0,6  d'acide  :  on  ajoute  au  moût  les  quantités  d'eau 
et  de  sucre  nécessaires  pour  diminuer  son  acidité  et  ramener  sa  com- 
position au  chiffre  normal.  Les  vins  gallisés  ont  a  peu  près  les  mêmes 
caractères  que  les  vins  pétiotisés. 

Vins  de  raisins  secs. — Les  vins  de  raisins  secs  renferment  un  excès 
de  sucre,  de  cendres  et  d'extrait  ;  aussi  les  vine-t-on  généralement.  La 
dégustation  les  reconnaît  très  facilement,  même  dans  les  coupages. 
En  général  ils  renferment  très  peu  de  glycérine . 

Scheelisage.  —  L'addition  de  glycérine  se  reconnaît  par  le  dosage 
de  ce  corps  :  elle  doit  former  le  40»  au  44*  du  poids  de  l'alcool  ;  si 
on  en  trouve  plus,  on  peut  affirmer  l'addition  de  glycérine,  dont 
on  ajoute  d'ailleurs  des  doses  assez  notables  pour  adoucir  et  corser 
le  vin. 

Autres  fraudes.  —  Les  vins  aigris  sont  saturés  par  des  alcalis  : 
on  reconnaît  cette  fraude  à  l'examen  des  cendres. 
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On  sale  les  vins  pour  masquer  le  mouillage.  Un  vin  naturel  renferme 


etXo,4o8o  =  NaCl. 

La  présence  de  chlore  peut  provenir  également  du  déplâtrage  du 
vin  par  le  chlorure  de  baryum  :  alors  il  se  produit  du  chlorure  de  po- 
tassium. Dans  les  vins  déplâtrés  par  le  chlorure  ou  le  carbonate  de 
baryum,  l'alcalinité  des  cendres  est  toujours  faible,  et  inférieure  à 
1/2  gramme  de  carbonate  de  potassium.  En  outre,  le  déplâtrage  par  le 
carbonate  de  baryum  introduit  dans  le  vin  des  quantités  appréciables 
de  baryte,  qu'on  retrouve  dans  les  cendres. 

Les  cendres  qui  renferment  une  quantité  notable  de  chlorures  ont 
un  aspect  fondu  caractéristique. 

L'addition  d'alun  se  fait  rarement  seule  :  elle  accompagne  générale- 
ment la  coloration  par  le  sureau. 

Pour  doser  l'alumine,  on  acidulé  le  vin  par  l'acide  acétique,  on  pré- 
cipite par  un  léger  excès  d'acétate  de  plomb,  on  filtre,  on  enlève  l'excès 
de  plomb  par  1  acide  sulfurique,  et  dans  le  liquide  filtré  on  précipite 
par  le  carbonate  de  sodium  l'alumine  (et  l'oxyde  de  fer)  :  si  ce  dernier 
était  abondant,  on  le  séparerait  par  dissolution  dans  la  potasse  et 
précipitation  de  l'alumine  par  le  sel  ammoniac.  L'alumine  lavée  et  cal- 
cinée est  pesée.  Un  vin  normal  ne  renferme  que  0^,02  au  plus  d'alu- 
mine; tout  vin  qui  en  renferme  plus  de  o*r,o5  à  o**,i  devra  être  consi- 
déré comme  aluné.  Le  poids  de  l'alumine  multiplié  par  9,23  donne  celui 
de  l'alun  de  potasse,  ou  par  8,82  celui  de  l'alun  d'ammoniaque. 

Parmi  les  agents  conservateurs,  on  n'emploie  guère  que  l'acide 
salicylique,  dont  nous  avons  décrit  le  mode  de  recherche  ;  le  borax,  gui 
donne  aux  cendres  un  aspect  fondu,  et  se  recherche  par  la  coloration 
verte  de  la  flamme,  en  traitant  les  cendres  par  l'acide  sulfurique  et 
l'alcool;  enfin  l'acide  sulfureux,  qui  se  retrouve  comme  dans  la  bière 
(table  373). 

L'addition  d'acide  sulfurique  libre  se  fait  fréquemment,  et  ne  peut  se 
prouver  que  si,  en  l'absence  de  l'alunage,  la  teneur  des  cendres  du  vin 
en  acide  sulfurique  est  inférieure  à  la  quantité  trouvée  par  le  dosage 
direct  sur  le  vin.  En  outre,  il  y  a  lieu  de  rechercher  l'arsenic  que  ren- 
ferment toujours  les  acides  commerciaux. 

L'addition  d'acide  tartrique  se  décèle  par  le  dosage  de  l'acide  tar- 
trique  libre  (362,  12°),  dont  les  vins  ne  renferment  que  des  quan- 
tités très  faibles,  et  seulement  si  les  raisins  dont  ils  proviennent  n'é- 
taient pas  mûrs. 

Les  additions  de  cidre  et  de  poiré  se  reconnaissent  d'une  part  a 
l'odeur  de  l'alcool  distillé,  d'autre  part  à  l'insuffisance  du  tartre  et  à 
la  richesse  en  acide  malique. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  rechercher  l'acide  oxalique,  introduit  par  les 
fleurs  de  Bassia  latifolia,  qui  servent  à  faire  une  piquette  grossière 
dans  le  genre  des  vins  de  raisins  secs,  ou  bien  par  les  baies  de  phyto- 
lacca,  employées  à  colorer  le  vin.  Le  vin  traité  par  le  chlorure  de 
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calcium  et  l'acide  acétique  laissera  déposer  l'oxalate  de  calcium,  qui 
sera  rassemblé  sur  un  filtre  et  pesé. 

(864)  Étude  de  la  matière  colorante. 

La  marche  sommaire  donne  déjà  des  indications  utiles  sur  le  groupe 
de  matières  colorantes  à  rechercher  spécialement. 

Si,  par  exemple,  la  réaction  6  est  suspecte,  et  qu'il  y  ait  lieu  de 
procéder  à  la  recherche  d'un  dérivé  basique  du  goudron  de  houille, 
on  prend  i5o  ce.  de  vin  suspect  et  on  les  sature  par  un  léger  excès 
d'eau  de  baryte,  ou  avec  une  solution  aqueuse  de  potasse  ou  de 
soude,  de  manière  à  rendre  la  liqueur  complètement  alcaline.  La 
nuance  du  précipité  obtenu  avec  l'eau  de  baryte  peut,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  fournir  un  indice  sur  les  matières  colorantes  autres  que 
celles  qui  dérivent  de  l'aniline  et  qui  sont  employées  à  colorer  les  vins, 
campêche,  cochenille,  etc.  ;  puis  on  ajoute  i&  à  3o  ce.  d'éther  acéti- 
que ou  d'alcool  amylique,  on  agite  et  on  laisse  reposer.  On  décante 
Péther,  ou  alcool  amylique,  on  filtre  et  on  évapore  rapidement  en 
présence  d'un  fil  de  laine  ou  d'un  mouchet  de  soie  composé  de  quel- 
ques fils  de  soie  (3  ou  k  au  plus). 

La  ligueur  éthérée  ou  l'alcool  amylique  prend  le  plus  souvent  une 
coloration  plus  ou  moins  rosée,  surtout  si  l'on  n'a  pas  ajouté  au  vin  un 
trop  grand  excès  de  baryte  ;  il  est  bon  de  s'arrêter  quand  le  précipité 
devient  vert.  La  coloration  rosée,  très  sensible  surtout  avec  l'alcool 
amylique,  s'aperçoit  très  aisément  lorsqu'on  regarde  horizontalement 
la  surface  de  séparation  du  vin  et  du  liquide  ajouté. 

Le  passage  de  la  solution  éthérée  à  travers  un  papier  à  filtre  a  pour 
but  d'enlever  toutes  traces  de  liqueur-mère  aqueuse  qui  pourrait  mas- 
quer ou  modifier  la  teinte  déposée  sur  le  tissu. 

Lorsqu'on  a  obtenu  sur  la  laine  ou  sur  la  soie  une  coloration  rouge, 
il  suffit,  cour  distinguer  si  cette  teinte  est  fournie  par  la  rosaniline  ou 
la  safranine,  de  verser  sur  le  tissu  quelques  gouttes  d'acide  chlor- 
hydrique  concentré.  La  rosaniline  se  décolore  et  donne  une  nuance 
feuille  morte:  l'eau  en  excès  ramène  la  couleur  primitive.  La  safranine 
passe,  dans  les  mêmes  conditions,  au  violet,  au  bleu  foncé,  et  enfin 
au  vert  clair.  En  ajoutant  peu  à  peu  de  l'eau;  les  mêmes  phénomènes 
de  coloration  se  reproduisent  dans  l'ordre  inverse  ;  enfin,  une  plus 
grande  quantité  d'eau  régénère  la  couleur  primitive. 

La  safranine  et  quelques  autres  matières  colorantes  dérivées  du 
goudron  ayant  peu  d'affinité  pour  la  laine,  il  est  bon  de  faire  les  essais 
de  teinture  :  i*  avec  la  laine;  a*  avec  la  soie. 

Les  violets  solubles  dans  l'eau  donnent,  par  le  même  réactif,  une 
coloration  bleu-verdâtre,  puis  jaune;  l'eau  en  excès  donne  une  solu- 
tion violette. 

La  mauvaniline  fournit,  avec  l'acide  chlorhydrique,  une  nuance  d'a- 
bord bleu-indigo,  puis  jaune,  plus  feuille  morte  que  celle  produite 
avec  la  rosaniline  j  Veau  en  excès  fait  virer  la  solution  au  violet-rouge. 

La  chrysotoluidme  ne  se  colore  que  très  peu  par  l'acide  chlorhy- 
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drique  ;  pour  la  caractériser,  il  suffit  de  faire  bouillir  la  solution  ou 
ie  tissu  teint  avec  un  peu  de  tuthie  ou  poudre  de  zinc  :  les  bases  don- 
nent des  leucodérivés  incolores,  tandis  que  celui  qui  est  produit  par 
la  chrysotoluidine  se  colore  au  contact  de  l'air. 

Le  brun  d'aniline  (brun  de  phénylène-diamine)se  fixe  directement  sur 
le  tissu  avec  une  couleur  jaune- rouge  ;  au  contact  de  l'air  ou  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  chlorhy  drique  étendu,  la  nuance  vire  au  brun-rouge 
foncé.  La  solution  acétique  un  peu  concentrée  teint  également  en  brun- 
rouge  ;  en  solution  étendue,  la  nuance  qui  se  ûxe  est  brun-jaune. 

Enfin  ajoutons,  en  terminant,  que,  pour  distinguer  la  rosaniline  et 
autres  similaires  d'avec  la  cochenille,  il  suffira  de  verser  quelques 
gouttes  d'hydrosulfite  de  sodium  :  les  sels  de  rosaniline  sont  entière- 
ment décolorés,  tandis  que  la  teinte  rose  de  la  cochenille  n'est  détruite 
que  très  lentement. 

Si  l'essai  c  donne  une  coloration,  on  opère  de  môme  sur  100  à 
i5o  ce.  de  vin,  ou  sur  le  résidu  de  la  distillation  de  l'alcool  ;  on  ajoute 
un  petit  excès  d'ammoniaque,  jusqu'à  virage  complet,  puis  3o  ce. 
d'alcool  amylique.  On  agite,  on  laisse  les  couches  se  séparer,  on 
décante  la  couche  inférieure,  on  lave  l'alcool  avec  un  peu  d'eau,  on 
le  filtre  et  on  l'évaporé  de  préférence  dans  le  vide,  ou  au  bain- 
marie,  avec  quelques  centimètres  cubes  d'eau,  une  goutte  d'acide  acé- 
tique et  un  mouchet  de  soie.  On  caractérise  alors  les  dérivés  azoïques, 
qui  colorent  l'alcool  amylique  en  orange  ou  en  rouge,  soit  sur  le  mou- 
chet, soit  sur  la  couleur  déposée  sur  les  parois  de  la  capsule,  au 
moyen  d'une  goutte  d'acide  sulfurique  concentré.  Si  la  teinture  est  rose 
et  que  l'acide  sulfurique  donne  une  coloration  bleue,  verte  ou  violette, 
or  a  affaire  au  rouge  de  Biebrich  ;  si  la  teinture  est  grenat,  c'est  du 
bordeaux  ou  de  la  roccelline. 

Enfin  si  l'alcool  amylique  est  violet,  et  le  vin  également,  il  y  a  lieu 
de  rechercher  l'orseille.  en  agitant  directement  le  vin  avec  de  l'éther; 
on  décante  et  on  traite  l'éther  par  l'ammoniaque,  qui  donne  une  colo- 
ration violette. 

Si  le  vin  devient  violet,  sans  colorer  l'alcool  amylique,  il  y  a  Heu 
d'agiter  en  liqueur  acide  avec  l'éther  acétique  ou  l'alcool  amylique,  et 
de  rechercher  la  corail ine  rouge,  ou  la  cochenille,  par  le  spectroscope. 

Le  campôche  peut  se  confondre  avec  ces  diverses  couleurs;  on  le  re- 
connaît à  ce  que,  en  agitant  le  vin  avec  l'éther,  celui-ci  se  colore  en 
jaune  et  donne  un  liquide  rouge  par  l'ammoniaque  :  de  plus,  le  vin 
vire  au  violet  par  le  bichromate  de  potassium. 

Le  fernambouc  se  comporte  à  peu  près  comme  le  cam pêche. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  vin  colore  quelquefois  l'éther  en 
rouge,  mais  l'ammoniaque  fait  virer  cette  couleur  au  jaune-orange. 

Le  dérivé  sulfoconjugué  de  fuchsine  est  incolore  en  liqueur  alcaline; 
il  n'est  précipité  ni  par  les  sels  de  mercure,  d'alumine  ou  de  baryte, 
ni  par  le  sous-acétate  de  plomb  ;  l'eau  oxygénée  ne  le  détruit  que  très 
lentement  ;  enfin  le  borax  ne  le  fait  virer  que  lentement,  et  la  couleur 
rose  du  liquide  persiste  assez  longtemps. 
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Quant  aux  réactions  qui  permettent  de  distinguer  entre  elles  les 
couleurs  végétales,  la  distinction  étant  souvent  très  difficile,  nous 
renvoyons  à  l'ouvrage  de  M.  Gautier  (ta  Sophistication  des  vins),  et 
nous  indiquerons  seulement  quelques  caractères  certains  de  ces  colo- 
rants. Le  phytolacca  donne  avec  l'alun  et  le  carbonate  de  sodium  une 
liqueur  lilas  ou  rose,  qui  est  décolorée  par  l'ébullition  ou  par  l'eau  de 
chaux.  Le  vin  coloré  au  phytolacca  est  coloré  en  violet  par  le  carbo- 
nate de  sonde  et  l'ébullition  détruit  cette  couleur.  De  plus  le  vin 
falsifié  avec  ce  produit  renferme  de  l'acide  oxalique. 

Le  sureau  et  l'hièble  sont  très  difficiles  à  distinguer  l'un  de  l'autre. 
Les  réactions  qui  les  distinguent  du  vin  sont  les  suivantes  :  laque 
bleue  par  l'alun  et  le  carbonate  de  sodium,  coloration  gris-fer  par  le 
carbonate  de  sodium  bouillant,  teinte  bleue  ou  violette  par  l'acétate 
d'alumine.  Cette  dernière  réaction  appartient  aussi  au  troène,  à  la 
myrtille  et  à  la  mauve  noire. 

Pour  reconnaître  ces  deux  derniers  produits,  on  dilue  2  ce.  de  vin 
de  18  ce.  d'eau,  et  on  ajoute  6  ce.  de  sulfate  de  cuivre  à  10  pour  100. 
La  plupart  des  vins  purs  sont  décolorés  :  la  mauve  noire,  la  myrtille 
et  les  mûres  sauvages  des  haies  donnent  une  coloration  bleue  ou 
violette. 

(SAS)  Vinaigres. 

Le  vinaigre  se  prépare  avec  du  vin  ou  d'autres  liquides  alcooliques, 
soumis  à  la  fermentation  acétique,  ou  bien  en  diluant  l'acide  acétique 
provenant  de  la  distillation  du  bois. 

Son  analyse  comprend  les  déterminations  suivantes  : 

Densité.  —  A  l'aide  d'un  densi mètre  donnant  le  millième.  Elle  doit 
varier  de  1,018  à  1,020  pour  les  bons  vinaigres. 

Acidité.  —  On  la  détermine  par  liqueur  titrée,  en  présence  de  la 
phtaléine  du  phénol  :  si  on  opère  sur  10  ce.  de  vinaigre  dilués, 
en  se  servant  de  la  soude  normale,  le  nombre  de  centimètres  cubes 
multipliés  par  6  donne  l'acidité  en  grammes  d'acide  acétique  par 
litre  :  ou  par  4,9,  en  acide  sulfurique  hydraté  par  litre.  Les  vinaigres 
de  vin  renferment  de  55  à  90  grammes  d'acide  acétique  par  litre. 

La  liqueur  acétimétrique  de  Réveil  se  prépare  avec  45  erammes  de 
borax  et  un  peu  de  soude  caustique  dans  un  litre  d'eau  colorée  par  du 
tournesol  :  20  ce.  saturent  4  ce.  d'acide  normal  de  Gay-Lussac. 

Dans  l'acéti mètre  on  verse  4  ce.  de  vinaigre  jusqu'au  trait  0,  puis 
la  liqueur  de  borax  jusqu'à  la  coloration  rouge  vineuse  :  la  gradua- 
tion donne  le  nombre  de  kilogrammes  d'acide  cristal lisable  dans  un 
hectolitre  de  vinaigre. 

Extrait  et  cendres.  —  On  les  détermine  comme  pour  les  vins. 

Tartre  et  matières  réductrices.  —  On  évapore  presque  à  sec 
100  ce.  de  vinaigre;  on  reprend  le  résidu  par  l'eau  de  manière  à  réta- 
blir le  volume  de  400  ce. 

Sur  20  ce.  on  dose  le  tartre  comme  pour  les  vins  ;  le  restant  est 
décoloré  au  noir  et  examiné  au  polarimètre,  puis  titré  au  Fehling. 

Digitized  by  VjOOQLC 


424  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

Falsification»,  —  Les  vinaigres  de  vin  renferment  de  t3  à  ao 
grammes  d'extrait,  et  le  rapport  de  l'acide  acétique  à  l'extrait  est  de 
4,5  à  5.  Si  le  rapport  est  plus  élevé,  il  y  a  addition  de  vinaigre  d'alcool 
ou  d'acide  acétique. 

Les  vinaigres  de  cidre  et  de  poiré  laissent  peu  d'extrait,  ne  renfer- 
ment pas  de  tartre,  mais  de  fortes  quantités  de  malates,  et  l'extrait  a 
des  caractères  spéciaux  de  goût  et  d'odeur. 

Le  vinaigre  de  bière  est  faible  en  acide,  très  riche  en  extrait  et  en 
dextrine  :  son  extrait  sent  le  malt  et  le  houblon;  il  ne  renferme  pas 
de  tartre. 

Le  vinaigre  de  glucose  contient  un  excès  de  glucose,  de  la  dextrine 
et  des  sels  minéraux,  pas  de  tartre. 

Enfin  le  vinaigre  d'acide  pyroligneux  ne  donne  ni  extrait,  ni 
cendres,  ni  tartre  :  celui  que  l'on  fait  avec  l'acide  mal  purifié  déco- 
lore le  permanganate  et  se  colore  en  rose  par  l'aniline  (réaction  du 
furfurol). 

On  dose  l'acide  taiirique  ajouté  comme  dans  le  vin,  sur  le  produit 
de  l'évaporation  du  vinaigre  redissous  dans  l'eau  qui  sert  au  dosage 
du  tartre. 

Les  acides  minéraux  se  reconnaissent  en  chauffant  pendant  une  demi- 
heure  ioo  ce.  de  vinaigre  avec  o^,o5  de  fécule  ou  d'amidon,  puis  es- 
sayant après  refroidissement  par  l'eau  iodée,  qui  ne  donne  plus  de 
coloration  bleue  s'il  y  a  des  acides  minéraux. 

On  recherche  l'acide  sulfurique  libre  en  évaporant  au  bain-marie 
5o  ce  de  vinaigre;  le  sirop  est  repris  par  5o  ce.  d'acool  absolu,  filtré, 
évaporé  dans  le  vide ,  et  dans  le  résidu  redissous  dans  l'eau  on  re- 
cherche et  on  dose  l'acide  sulfurique  (les  sulfates  étant  insolubles 
dans  l'alcool). 

On  recherche  par  le  même  procédé  l'acide  phosphorique. 

Acide  chlorhydrique.  —  On  distille  ioo  ce.  de  vinaigre  en  con- 
densant le  liquide  qui  distille;  une  goutte  de  nitrate  d'argent  indique 
si  le  vinaigre  contient  de  l'acide  chlorhydrique  libre.  —  Le  vinaigre 
contenant  rarement  plus  de  o**,i  par  litre  de  chlore,  un  dosage  de 
chlore  mettra  sur  la  voie  de  la  falsification. 

Acide  nitrique.  —  On  chauffe  le  vinaigre  avec  son  volume  d'acide 
sulfurique  concentré,  en  présence  d'une  lame  ou  de  tournure  de 
cuivre;  s'il  y  a  dégagement  de  vapeurs  nitreuses,  c'est  que  le  vinaigre 
contient  de  l'acide  nitrique. 

Enfin  les  matières  acres  se  reconnaissent  très  bien  à  l'odorat  et  au 
goût  dans  le  produit  de  la  saturation  du  vinaigre  par  un  alcali. 

(366)  Dosage  de  V acide  acétique  cristalltsable. 

On  détermine  approximativement  le  point  de  solidification  de 
l'acide,  en  en  congelant  quelques  centimètres  cubes  dans  un  tube  à 
essais,  que  l'on  refroidit  en  le  plongeant  dans  un  verre  à  pied  conte- 
nant un  mélange  réfrigérant  (table  112)  ;  quand  l'acide  est  pris,  on 
le  sort  du  mélange,  et  on  prend  son  point  de  fusion  avec  un  thermo- 
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mètre,  lorsqu'il  est  fondu  à  moitié.  Pais  on  le  remet  dans  le  mélange 
réfrigérant  afin  d'avoir  des  germes  de  cristaux. 

On  refroidit  ensuite  une  autre  portion  d'acide  à  i  degré  au-dessous 
du  point  déterminé  comme  il  vient  d'être  dit  ;  on  y  projette  un  frag- 
ment de  cristal  d'acide  solide,  et  avec  un  thermomètre  donnant  le 
dixième  de  degré,  on  prend  le  point  exact  de  solidification  de  l'acide. 
La  table  suivante  donné  alors  la  quantité  d'eau  ajoutée  à  400  parties 
d'acide  cristal lisable  (à  ioo  pour  400),  dans  le  mélange  constituant 
l'acide  examiné. 


1  Eau  °/0. 

Température. 

Eau  °/0. 

Température. 

Eau  •/,. 

Température. 

0 

+*6ï7 

5 

+H 

42 

+  2,7 

0,5 

*5,9 

6 

45 

—  0,2 

4 

44,8 

7 

Z>* 

48 

2,6 

4,5 

44 

8 

6,2 

24 

-5,* 

2 

43,3 

9 

5,3 

24 

7,4 

3 

42 

40 

4,3 

4 

40,5 

44 

3,6 

Bien  entendu,  l'acide  doit  être  pur  et  exempt  d'acide  sulfurique, 
d'alcool  et  de  sels,  notamment  d'acétate  de  sodium  ou  d'ammonium. 

(369)  Analyse  de  cidres  purs. 


Alcool  0/0  en  volume 

Extrait  à  4000. 

Kx trait  dans  le  vide. . 

Cendres  

Carbonate  de   potass. 

Acidité  du  cidre 

—      du  résidu  sec. 
Sucre  


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

6 

6,» 

4,4 

3 

4 

2,6 

54,6 

3o,Q 
37,6 

64,3 

53,2 

69*7 

40,7 

60,4 

72,7 

60,8 

82 

44,4 

3,5 

2,5 

3 

2,6 

2,54 

4,45 

2,23 

» 

4, 40 

4,8 

4,54 

4,42 

3,9 

7,5 

4,9 

3,5 

2,9 

2,Q3 
4,32 

2,7 

4,4 

2,9 

â:i 

4,2 

20 

7,b 

37 

36 

4,5 

2,8 

40,4 

48 

s* 

44 


I 

II 
III 

IV 
V 
VI 

VII 


Cidre  pur  4877,  fruit  des  côtes,  Bois-Guillaume  près  Rouen 

Cidre  pur  4876,  fruit  de  masure,  Yvetot. 

Cidre  pur  4878,  fruit  de  plaines,  Yvetot. 

Cidre  pur,  gros  cidre  4880,  environs  de  Bayeux. 

Cidre  marchand  non  complètement  fermenté. 

Boisson  de  ménage,  vendue  chez  les  débitants.  Yvetot  4878 

mouillé. 
Boisson  de  ménage  des  particuliers  aisés.  Yvetot  4878.  mouillé. 
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(368)  Marche  de  V analyse  des  cidres. 

L'alcool,  les  deux  extraits,  l'acidité,  le  sacre  et  les  cendres  se 
dosent  comme  dans  le  vin. 

Le  carbonate  de  potassium  se  détermine  en  reprenant  par  l'eau  les 
cendres  pesées,  et  saturant  par  un  acide  titré  le  sel  alcalin. 

On  peut  admettre  que  le  cidre  renferme  en  moyenne  : 

Alcool 5  à  6  %  vol. 

Extrait  (sans  le  sucre  réducteur).     3o**  par  litre. 
Gendres 2*77     — 

et  qu'il  renferme  au  minimum  : 

Alcool 3  %vol. 

Extrait rt*  par  litre. 

Cendres 1,7*   — 

Tout  liquide  dont  la  composition  sera  inférieure  à  celle  de  ces 
nombres  sera  considéré  comme  sciemment  mouillé  et  devra  être  vendu 
sous  le  nom  de  boisson. 

(369)  Falsifications  du  cidre. 

La  dégustation  donne,  pour  le  cidre  comme  pour  le  vin,  de  pré- 
cieuses indications. 

Mouillage.  —  L'appréciation  du  mouillage  peut  se  baser  assez 
exactement  sur  les  chiffres  que  nous  venons  de  donner.  Dans  le  cas 
de  vinage,  le  rapport  entre  l'alcool,  l'extrait  et  les  cendres  est  modifié; 
or  ce  rapport  est  presque  aussi  constant  que  dans  les  vins.  On  peut 
considérer  comme  vinage  l'addition  de  sucre  pur  avant  la  fermen- 
tation. 

Addition  de  glucose.  —  Le  glucose  ajouté  dans  le  cidre  introduit  de 
l'alcool  produit  par  sa  fermentation,  et,  en  outre,  de  la  dextrine  infer- 
menlescible.  On  le  recherche  comme  dans  les  vins,  soit  par  la  dialyse, 
soit  par  la  méthode  de  Neubauer. 

On  doit  également  rechercher  cette  saccharose  par  interversion  ; 
cette  saccharose  provient  souvent  de  l'addition  de  mélasse  ou  de 
tranches  de  betteraves  à  l'eau  qui  sert  à  mouiller  le  cidre  :  dans  ce 
dernier  cas,  le  cidre  renfermera  des  nitrates  et  des  chlorures  en  forte 
proportion  :  le  cidre  pur  renferme  peu  de  chlorures. 

Recherche  des  agents  de  conservation.  —  On  emploie  surtout 
l'acide  salicylique  et  les  sulfites.  On  les  recherche  comme  dans  la  bière. 

Matières  colorantes.  —  Le  cidre  mouillé  est  rehaussé  par  la  coche- 
nille ou  la  nitrorhubarbe  :  dans  ce  cas,  il  se  colore  en  violet  par 
l'addition  d'ammoniaque.  Le  coquelicot  donne  avec  l'alun  et  le  car- 
bonate de  potassium  une  laque  rouge  vif  soluble  dans  un  excès  de 
réactif.  Le  caramel  se  décèle  par  la  paraldéhyde . 

Métaux  toxiques.  —  On  opère  comme  pour  la  bière. 
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(390)  Bières  anglaises. 


Alcool 

Extrait }  %  de  bière. . . 

Cendres 

Silice 

Potasse 

Soude..   .... 

£hau*  *. (  %»  des  cendres. 

Magnésie (  /0  WBW"*MCO 

P*U« l 

SO5 

Chlore 

Cendres,  °/0  de  l'extrait 


Aie 
d'Ecosse. 


5,8 
io,5 

o,32 

5,2 
23,5 
38,o 

*,* 

4,2 
22,0 

6,4 

4,9 


Porter 

Aie 

de 

d'expor- 

Londres. 

tation. 

5,2 

7,3 

6,4 

o*35 

0,32 

40,0 

9,9 

20,9 

*9,4 

33,4 

37,4 

2,8 

4,2 

o,3 

o,5 

48,2 

*9,* 

6,5 

7,7 

6^5 

8,o 

8,6 

Porter 

de 
Dublin. 


6,o 

o,37 

*5,9 

49,5 

36,o 

1,4 

46,2 
4,4 

5,5 

6,4 


(391)  Bières  bavaroises. 


Alcool 

Extrait 

Cendres 

Matières  albumine  use  s. 

Silice.. 

Potasse 

Soude. . 

Chaux . 

Magnésie  }%des  cendres 

Fe*0*.  ..{ 

NaCl . 

PH)«.. 

SO»... 


Bockbier 
blanche 

Bière 
blanche. 

Bockbier 
brasserie 
royale. 

Bière 

d'été 

Brasserie 

Lœwen. 

s 

4,5 

3,5 

5,4 

3,0 

4,6 

4,8 

7,85 

6,0 

o,i8 

0,45 

•   0,28 

0,25 

0,3g 

0,55 

o,85 

9 

10,0 

8,0 

42,45 

44,0 

25,0 

34,6 

29,30 

*9,o 

20,0 

4,2 

i,95 

0,4 

2,6 

3,0 

2,35 

6,0 

0,4 

o,7 

12,0 

7,7 

o,4 

o,5 

4,0 

0,8 

6,5 

5,o 

4,65 

6,0 

26,6 

3o,o 

34,2 

29,3 
5,o 

6,0 

5,2 

4,3 

Bière 

d'été. 


5,o 

0,25 

o,45 

44,12 

34,0 

0,5 
3,0 
8,5 

6,0 

32,0 
2,8 


1 ,  Froment,  fermentation  superficielle,  brasserie  royale. 
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(&1t) Bières  belges. 

Lambick  brass.  Begquet,  1839 

—  -  4863 

—  —  1873 

—  brass.  Bock  frères,  1871 
Faro  brasserie  Begquet.' 
Bière  d'orge  de  Tb  il  rode. 

Bières  diverses. 
Schwechat,  3  mois. 
Gruber  Bockale,  Strasbourg. 
Hatt  Espérance,         — 
Brasserie  Perle,         — 
Tantonville,  conserve. 
Pilsen,  6  mois. 


Alcool. 

Extrait. 

Sucre. 

6,20 

5,65 

4,06 

2,07 

0.32 

5,94 

6,38 

3,3o 

0.48 

4,47 

0,66 

4,3a 

5,45 

0,74 

4,99 

2,90 

o,48 

3,6 

6,0 

°s 

6|2 

6,5 

i> 

9,8Ï 
6,0 

4,46 

5,8 
6 

2,39 

3,7 

4,8 

0,67 

Dex- 
trine. 


2,5o 
0,73 
4,74 
4,86 
9,90 

2,05 


3,40 
4,06 

4,72 

3,64 
2,70 


Cen- 
dres. 


o,35 

» 
0,34 

0,40 
0,29 


0,24 
0,228 

0,232 
0,293 
0,32 
0,20 


(393)  Analyse  de  la  bière. 

Densité.  —  La  densité  doit  être  déterminée  à  la  température  de  i5° 
avec  un  densimètre  donnant  directement  le  dix-millième. 

Alcool.  —  L'alcool  se  dose  par  distillation  comme  dans  les  vins  ; 
pour  éviter  la  mousse,  on  agite  préalablement  le  liquide  dans  un  flacon 
rempli  au  tiers,  et  à  plusieurs  reprises,  en  ôtant  ensuite  le  bouchon 

f>our  en  expulser  l'acide  carbonique.  L  alcool  recueilli  doit  rappeler 
"odeur  du  moût  et  non  celle  du  houblon.  Lorsque  la  première  odeur 
ne  domine  pas,  on  peut  être  certain  que  la  bière  a  été  faite  avec  du 
glucose.  L'odeur  du  résidu  aqueux  offre  aussi  une  grande  importance 

{>our  mettre  sur  la  voie  de  la  falsification.  L'alcoomètre  doit  indiquer 
e  40e  de  degré. 

On  ne  peut  se  servir  de  l'ébullioscope  pour  déterminer  l'alcool,  les 
chiffres  obtenus  avec  cet  appareil  étant  trop  élevés. 

II  est  pratiquement  sans  importance  de  neutraliser  la  bière  avant  la 
distillation,  sauf  pour  les  bières  belges:  cette  saturation  de  la  vinasse 
empêche  de  tirer  les  indications  de  rôdeur  du  produit  distillé. 

Extrait.  —  On  évapore  au  bain-marie,  vers  700,  20  ce.  de  bière  dans 
une  capsule  à  fond  plat,  de  manière  à  avoir  une  grande  surface,  et  Ton 
dessèche  le  résidu  jusqu'à  poids  constant.  Si  l'on  ne  prend  pas  la 
précaution  d'opérer  dans  une  capsule  plate,  il  faut  porter,  à  la  fin  de 
l'opération,  la  température  de  440  à  4 4 5°;  mais  ce  procédé  est  peu 
recommandable. 

On  peut  aussi  opérer  ainsi  qu'avec  les  vins,  en  admettant  le  terme 
de  8  heures  comme  suffisant. 

On  peut  encore  doser  l'extrait  de  la  manière  suivante  :  On  retranche 
de  la  densité  de  l'eau,  soit  1000,  la  densité  de  l'alcool  aqueux  de 
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même  degré  alcoolique  que  la  bière  examinée,  et  on  ajout  e  à  ce  chiffre 
la  densité  de  la  bière  ;  la  somme  donne  la  densité  de  la  bière  privée 
d'alcool.  Comme  elle  ne  contient  guère  que  du  glucose  et  de  la  dex- 
trine, on  peut  obtenir  avec  une  table  calculée  à  cet  effet  une  approxi- 
mation suffisante  de  la  teneur  en  extrait  sec. 

Extrait  o/o  Densité.         Extrait  o/o  Densité. 

2 ,  4.0080      10 4.0404 

3  4.0430       44 4.0446 

4. 4.0460      42 4.0488 

5 4.0200      43 4  o53o 

6 4.0240               44 4.0578 

7 4.0284               45 40644 

8 4.0322                 46 4.0657 

9 4.0363               47 4.0700 

Densité  des  solutions  de  dextrine. 

Dextrine  0/0.                Densité.  Dextrine  0/0.               Densité. 

2,5 4.0097  45    4.0573 

5    4.0493  47,5 4.0660 

7,5 4.0288  20    4.0776 

40    4.0383  22,5 4.o863 

42,5 4.0479  25    4.0958 

Pour  la  densité  des  solutions  de  glucose,  voyez  table    296. 

La  bière  doit  renfermer  au  minimum  3°/0  d'alcool  en  volume,  et 
35  gr.  par  litre  d'extraft,  donnant  4  gr„  5  de  cendres.  Au-dessous  de 
ces  limites,elle  devra  être  vendue  sous  le  nom  de  petite  bièreou  boisson* 

Glucose ,  dextrine  et  matières  albuminotdes. — On  évapore  au  bain- 
marie  à  consistance  sirupeuse  5o  ce.  de  bière;  on  délaie  le  sirop  dans 
2  à  3  ce.  d'eau  et  on  verse  ce  liquide  dans  400  ce.  d'alcool  à  90% j  on 
lave  le  vase  avec  de  l'alcool  au  même  degré,  et  l'on  filtre  sur  un  filtre 
taré  pendant  que  le  précipité  est  encore  floconneux. 

On  pèse  le  résidu  séché,  et  on  le  divise  en  deux  parts  :  la  première 
est  incinérée,  et  fournit  le  poids  des  sels  insolubles  dans  l'alcool, 
c'est-à-dire  de  presque  tous  les  sels  de  la  bière  ;  la  deuxième  est 
introduite  dans  un  tube  à  combustion,  et  on  y  dose  l'azote  par  les 
méthodes  connues  (tables  146  et  336)  ;  ce  poids  sert  à  calculer  la 
matière  albuminoïde  en  se  fondant  sur  ce  que  cette  dernière  renferme 
4  5,5  %  d'azote;  en  multipliant  par  conséquent  le  poids  de  l'azote 
obtenu  par  6,5  (exactement  6.452),  ou  bien  celui  de  l'ammoniaque 
par  5,3,  suivant  que  l'on  emploie  le  procédé  de  Dumas  ou  la  chaux 
sodée,  et  ramenant  le  chiffre  trouvé  au  poids  du  précipité  total,  on 
aura  la  quantité  p.  400  de  la  matière  albuminoïde;  en  retranchant 
ce  poids  et  celui  des  cendres  du  poids  du  précipité  on  aura  la  quan- 
tité p.  400  des  dextrines  et  des  gommes.  Les  dextrines  que  renferme 
la  bière  sont  peu  étudiées;  nous  comprenons  sous  ce  nom  les  corps 
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intermédiaires  entre  l'amidon  et  le  glucose,  non  dialysables,  insolu- 
bles dans  l'alcool,  et  dextrogyres;  la  coloration  par  l'iode  est  un 
caractère  particulier  de  quelques-uns  de  ces  corps. 

La  liqueur  alcoolique  dont  il  a  été  question  plus  haut  est  distillée, 
et  le  résidu  additionné  d'eau,  puis  évaporé  pour  chasser  les  dernières 
traces  d'alcool  ;  on  redissout  dans  l'eau,  de  manière  à  faire  100  ce,  et 
on  dose  le  glucose  dans  le  liquide  coloré  au  moyen  de  la  liqueur  de 
Fehling,  ou  bien  on  décolore  par  le  sous-acétate  de  plomb  ou  le  noir 
animal  et  on  dose  le  glucose  (table  301)  au  polarimètre. 

Les  bières  renferment  d'autant  plus  de  matières  album inoïd es 
qu'elles  sont  plus  ieunes.  Les  bières  de  garde  contiennent  à  peu  près 
parties  égales  de  dextrine  et  de  sucre  ;  les  bières  fermentées  complè- 
tement ne  renferment  plus  que  des  traces  de  sucre. 

On  peut  aussi  doser  le  glucose  par  fermentation  :  100  p.  de  glucose 
donnent  en  moyenne  5o  p.  d'alcool  absolu.  La  dialyse  sépare  aussi  le 

flucose  de  la  dextrine.  Enfin  on  peut  doser  le  glucose  dans  le  résidu 
e  la  distillation  de  l'alcool,  en  décolorant  et  titrant  par  le  Fehling. 
—  La  bière  renferme  de  la  glucose  et  de  la  maltose. 

Glycérine.  —  On  évapore  à  sec  dans  le  vide  3oo  ce.  de  bière  et  l'on 
malaxe  le  résidu  avec  de  l'éther  de  pétrole  '.  On  ajoute  de  la  baryte 
au  résidu,  on  évapore  de  nouveau  dans  le  vide  et  on  épuise  par  un 
mélange  de  200  ce  d'éther  pur  et  anhydre  et  de  200  ce.  d'alcool 
absolu  ;  enfin  on  évapore  la  solution  éthéro-alcoolique  et  on  maintient 
le  résidu  pendant  24  heures  sur  l'anhydride  phosphorique  dans  le 
vide;  il  est  formé  généralement  de  glycérine  pure  et  peut  être  pesé 
directement. 

Acides.  —  On  fait  bouillir  400  ce.  de  bière  au  réfrigérant  ascendant 
pour  chasser  l'acide  carbonique:  on  étend  cfeau  à  200  ce;  et  sur 
100  ce.  du  liquide,  on  dose  l'acidité  totale  en  prenant  comme  indica- 
teur la  phtaléine  du  phénol  ou  l'acide  rosolique.  Les  autres  100  ce. 
sont  évaporés,  au  bain-marie,  à  consistance  sirupeuse,  en  ajoutant 
ensuite  de  l'eau  et  répétant  plusieurs  fois  l'opération  pour  chasser  tout 
Tacide  acétique:  puis  on  redissout  dans  l'eau  et  on  titre  de  nouveau; 
on  a  ainsi  l'acide  lactique  et,  par  différence  avec  le  premier  chiffre, 
l'acide  acétique. 

On  exprime  généralement  l'acidité  en  centimètres  cubes  de  soude 
normale  (t.  213)  saturés  par  400  ce.  de  bière,  ou  en  grammes  de  H*S04 
par  litre.  Le  rapport  des  acides  fixes  aux  acides  volatils  est  norma- 
lement de  3o  à  1.  sauf  pour  les  bières  belges;  100  ce.  exigent  d'habi- 
tude 42  à  25  ce.  d'alcali  normal-décime,  soit  4,2  à  2,5  d'alcali  normal. 

Acide  carbonique.  —  Ce  dosage  peut  se  faire  facilement  par  perte 
de  poids*  On  place  25o  ce.  de  bière  dans  un  ballon  que  l'on  chauffe  de 
70  à  8o°.  Les  gaz  se  dessèchent  en  passant  sur  du  chlorure  de  calcium 
qui  retient  l'eau  et  l'alcool. 


t.  On  l'obtient  en  agitant  des  pétroles  légers  avec  de  l'huile  d'olive,  décantant 
la  couche  supérieure,  distillant  et  recueillant  tout  ce  qui  passe  avant  60°. 
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Cendres.  —  Il  faut  incinérer  le  résidu  d'au  moins  âôo  ce.  de  bière. 

Acide  phosphorique.  — On  le  dose  à  l'urane  par  le  procédé  habi- 
tuel (table  328  et  334),  directement  dans  100  ce.  de  bière.  Sa  pro- 
portion varie  peu  dans  la  bière  normale;  on  en  trouve  par  litre  o«r,5 
pour  les  petites  bières,  o,6àx>,8  pour  les  bières  d'exportation,  o,8ào,9 
pour  le  bockbier  bavarois. 

Alcalis.  —  II  est  rare  que  l'on  ait  à  se  préoccuper  de  la  proportion 
des  alcalis;  ce  n'est  que  lorsqu'il  s'agit  de  reconnaître  les  bières  faites 
avec  des  succédanés  de  l'orge  que  l'on  trouve  ainsi  quelques  indi- 
cations. Le  dosage  se  fait  par  les  procédés  ordinaires  de  l'analyse 
quantitative. 

Plusieurs  bières  anglaises  renferment  jusqu'à  0^,7  par  litre  de 
.    chlorure  de  sodium,  provenant,  paraît-il,  des  ingrédients  employés. 

Les  dosages  les  plus  importants  sont  ceux  de  l'alcool,  de  l'extrait, 
des  cendres,  de  l'acidité  totale  et  de  l'acide  phosphorique. 

(S 9 4)  Recherche  des  falsifications. 

Succédanés  du  malt.  —  Le  dosage  des  cendres  et  celui  de  l'acide 
phosphorique  montreront  l'addition  d'autres  matières  féculentes.  Le 
glucose  commercial  renfermant  toujours  des  sels  alcalins,  chlorure 
ou  sulfate  de  sodium  ou  de  magnésium,  on  retrouvera  un  excès  no- 
table de  ces  sels  dans  les  cendres,  dont  la  proportion  sera  augmentée. 
Les  sirops  de  glucose  contiennent  habituellement  5  grammes  de  sels  par 
kilogramme. 

Succédanés  du  houblon.  —  Le  principe  amer  du  houblon  est  préci- 
pité par  le  sous-acétate  de  plomb;  si  le  liquide  filtré  et  débarrassé  de 
l'excès  de  plomb  est  encore  amer,  on  peut  présumer  une  addition  de 
matières  amères  étrangères  au  houblon. 

Voici  la  liste  des  substances  généralement  employées  pour  donner 
de  l'amertume  à  la  bière  : 

Acide  picrique.  Quassia  amara.  Noix  vomique. 

Fiel  de  bœuf.  Saule  et  Salicine.  Buis. 

Aloès.  Cubèbe.  Mousse  d'Islande. 

Pour  leur  recherche  (méthode  de  Wittstein),*  litre  de  bière  est  éva- 
poré à  une  douce  chaleur  à  consistance  sirupeuse,  puis  le  sirop  intro- 
duit dans  une  éprouvette  à  pied  et  additionné  de  5  volumes  d'alcool  à 
96  pour  loo.  On  remue  souvent  avec  une  forte  baguette  de  verre  pen- 
dant 24  heures.  On  décante  l'alcool  qu'on  remplace  par  une  nouvelle 
quantité,  enfin  on  réunit  les  deux  liqueurs  alcooliques,  on  filtre  et  on 
distille  au  bain-marie. 

a.  Une  petite  portion  de  l'extrait  alcoolique  est  additionnée  de 
3  parties  d  eau,  et  dans  le  liquide,  au  bain-marie,  on  met  un  bout  de 
lame.  Après  1  heure,  on  le  retire  et  on  le  lave  k  l'eau  ;  on  vérifie  si  la 
couleur  jaune  qu'il  a  prise  est  de  V acide  picrique,  par  le  sulfhydrate 
d'ammonium  (table   407),  qui  doit  faire  virer  au  rouge. 

b.  Le  reste  de  l'extrait  est  agité  assez  longtemps  avec  6  parties  de 
benzine  pure.  On  décante  celle-ci,  on  la  remplace  par  une  nouvelle 
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portion,  on  réunit  les  deux  liquides  et  on  les  distille.  Il  reste  un  vernis 
qu'on  partage  entre  trois  capsules  de  porcelaine.  Dans  la  première,  on 
verse  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  4,35  ;  s'il  y  a 
coloration  rouge  :  brucine:  dans  la  deuxième,  de  l'acide  sulfurique 
concentré  ;  coloration  violette  :  colocynthine;  à  la  troisième,  on 
ajoute  un  cristal  de  bichromate  de  potassium  et  de  l'acide  sulfurique; 
une  coloration  pourpre  indique  la  strychnine. 

c.  Le  sirop  non  dissous  par  la  benzine  est  chauffé  aubain-marie  pour 
expulser  le  carbure  et  agité  avec  de  l'alcool  amylique  pur;  si  ce  der- 
nier se  colore  en  jaune  ou  en  rose  vineux  et  est  amer,  on  laisse  éva- 
porer une  petite  quantité  de  la  solution  sur  une  plaque  de  verre  à  la 


rouge  vif  indique  la  salicine. 

d.  On  pompe  l'alcool  excédant  avec  des  bandelettes  de  papier-filtre, 
et  on  agite  le  résidu  avec  de  l'éther  anhydre.  Celui-ci  enlève  le  houblon 
et  Vabsmthtne  ;  dans  ce  dernier  cas  l'extrait  sent  le  vermouth,  et  avec 
l'acide  sulfurique  donne  une  coloration  rouge-jaune  qui  passe  à  l'indigo. 

e.  Le  sirop  est  débarrassé  d'éther  par  distillation,  puis  goûté.  S'il 
est  amer,  on  le  filtre  et  on  ajoute  une  solution  ammoniacale  de  ni- 
trate d'argent.  S'il  n'y  a  pas  réduction,  l'amertume  est  due  au  quassia; 
si,  au  contraire,  on  constate  une  réduction,  on  évapore  une  partie  de 
la  solution  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  on  ajoute  de  l'acide  sul- 


gentiane. 

Fiel  de  bœufx  —  Il  donne  à  la  bière  une  amertume  prononcée  ; 
4  à  2  grammes  de  fiel  suffisent  pour  4  litre  de  bière.  Les  matières 
colorantes  que  cette  substance  renferme  ne  colorent  pas  l'éther  à  froid. 

Pour  les  retrouver,  on  évapore  la  bière  aux  deux  tiers,  puis  on 
la  traite  encore  chaude  par  l'alcool  amylique  qui  dissout  la  presque 
totalité  des  matières  colorantes  de  la  bile,  et  l'on  constate  les  carac- 
tères de  celles-ci  dans  le  résidu  de  l'évaporation  de  l'alcool. 

Salicine.  —  L'écorce  de  saule  et  la  salicine  que  l'on  introduit  quel- 
quefois dans  la  bière  pourront  être  reconnues  en  isolant  la  salicine 
elle-même  par  le  sous-acétate  de  plomb  emi  ne  la  précipite  pas,  et  en 
recherchant  sa  réaction  principale,  c'est-à-dire  la  coloration  rouge 
groseille  qu'elle  prend  au  contact  de  l'acide  sulfurique. 

Méthode  de  Kubicki.  —  Cette  méthode  d'anaiyse  étant  fort  longue, 
nous  renvoyons  au  Dictionnaire  de  Chevallier  et  Baudrimont,  ou  bien 
à  l'ouvrage  de  Bolley  et  Kopp;  elle  s'appuie  sur  le  procédé  de  Dra- 

fendoriï,  qui  consiste  à  agiter  les  solutions  acides  ou  alcalines  avec 
ifférents  dissolvants. 

Buts.  —  Le  tannin  précipite  la  buxine,  qui  peut  se  reconnaître  aux 
caractères  suivants  :  elle  n'est  colorée  ni  par  l'acide  sulfurique  ni  par 
l'acide  iodique  ;   la  potasse  la  précipite,  puis,  employée  en  excès  la 
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redissout  :  l'acide  picrique  et  les  réactifs  généraux  des  alcaloïdes  la 
précipitent. 

Agents  de  conservation. —  On  emploie  actuellement:  les  sulfites,  le 
salicylate  de  sodium,  l'acide  oxalique  et  l'acide  borique  ou  le  borax. 

Sulfites.  —  On  emploie  d'habitude  le  bisulfite  de  calcium  liquide, 
de  densité  4,07,  à  la  dose  de  1  litre  par  «o  hectolitres  de  bière.  Mais 
on  ne  peut  le  caractériser  dans  la  bière  même,  car  l'extrait  masque 
complètement  les  caractères  habituels  des  sulfites. 

La  recherche  de  l'acide  sulfureux  s'exécute  facilement  en  ajoutant 
à  5o  centimètres  cubes  de  bière  5  grammes  d'acide  sulfurique  pur, 
puis  en  faisant  passer  dans  le  mélange  un  courant  d'acide  carbonique 
pur.  L'acide  sulfureux  ainsi  entraîné  est  dirigé  dans  une  solution 
de  chlorure  de  baryum  mélangée  d'eau  iodée.  S  il  se  forme  du  sulfate 
de  baryum,  on  peut  conclure  à  la  falsification. 

Acide  salicylique.  —  La  bière  est  traitée  par  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique,  puis  agitée  avec  de  l'éther  bien  lavé  ou  de  ï'aicool 
amylique;  on  décante  et  on  évapore.  Le  résidu  repris  par  l'eau  et 
additionné  de  perchlorure  de  fer  très  étendu  donne  une  coloration  vio- 
lette caractéristique. 

Si  Ton  veut  doser  l'acide  salicylique,  on  prend  ôo  centimètres  de 
bière,  et  on  répète  le  traitement  ci-dessus  jusqu'à  épuisement  com- 
plet. Puis  on  reprend  le  résidu  provenant  de  l'évaporation  de  l'éther 
par  la  quantité  nécessaire  de  ce  dissolvant  pour  redissoudre  l'acide  sa- 
licylique. On  évapore  de  nouveau  et  on  dose  par  liqueur  titrée. 

Acide  oxalique.  —  La  bière  est  acidulée  par  une  petite  quantité 
d'acide  acétique,  puis  additionnée  de  chlorure  de  calcium,  qui  donne 
naissance  à  un  précipité  blanc  insoluble  dans  l'acide  acétique. 

On  emploie  aussi  l'oxalate  d'ammonium. 

Lacide  borique  (et  le  borax)  ont  été  introduits  depuis  peu.  On  le  re- 
cherche dans  les  cendres  (table  133)* 

Matières  colorantes.  —  Nitro-rhûbarbe .  —  On  ajoute  à  la  bière 
une  petite  quantité  d'ammoniaque  qui  donnera  une  coloration  rouge 
violacée  :  or  la  bière  naturelle  donne  dans  ces  conditions  une  colo- 
ration jaune-brun. 

Le  tannin  décolore  la  bière,  tandis  qu'il  ne  précipite  pas  les  cou- 
leurs qu'on  ajoute  frauduleusement.  La  mousse  de  la  bière,  obtenue 
par  agitation,  doit  être  incolore,  sauf  dans  certaines  bières  brunes. 

Les  matières  colorantes  employées  frauduleusement  sont  :  le  cara- 
mel, obtenu  par  l'action  de  la  chaleur  sur  le  sucre,  celui  obtenu  avec 
l'acide  sulfurique;  le  sang  de  bœuf,  brûlé  par  l'acide  sulfurique;  la 
chicorée;  enfin,  un  caramel  préparé  en  faisant  cuire  du  glucose  avec 
de  la  graisse  et  ajoutant  du  carbonate  d'ammonium. 

Agents  de  clarification.  —  On  emploie  la  gélatine,  les  peaux  de 
poissons  ou  la  gélose.  La  mousse  d'Islande  cède  à  la  bière  une  matière 
amère  ;  le  phosphate  de  chaux  et  l'alumine  se  dissolvent  dans  le  li- 
quide et  se  retrouvent  dans  les  cendres.  Enfin  le  buis  se  retrouve  à 
l'état  de  buxme. 

Autres  falsifications,  —  Glycérine   —  Elle  s'ajoute  d'habitude  à 
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dose  élevée,  5  à  7  grammes  par  litre,  de  sorte  que  cette  fraude  est 
immédiatement  dévoilée  par  le  dosage  de  la  glycérine. 

L'ammoniaque  se  rencontre  souvent  à  la  dose  de  o,o5  à  0,4  gramme 
par  litre.  On  ajoute  fréquemment,  dans  un  but  de  conservation,  3o  gr. 
de  carbonate  d'ammonium  par  litre  à  la  levure. 

Certaines  bières  blanches,  surtout  à  Berlin,  renferment  de  l'acide 
tartrique. 

Examen  des  cendres.  —  Lorsqu'on  trouve  une  quantité  notable  de 
carbonates,  on  peut  soupçonner  l'addition  de  carbonates  alcalins, 
faite  dans  le]  but  de  saturer  des  bières  acides. 

Le  cuivre,  le  plomb  et  le  zinc  doivent  être  recherchés  dans  les 
cendres.  On  opère  sur  25o  grammes  de  bière;  les  cendres  sont  re- 

f>rises  par  l'eau  et  l'acide  chlorhydrique,  et  une  simple  analyse  qua- 
itative  permet  de  s'assurer  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  ces  mé- 
taux. Il  est  nécessaire  d'examiner  si  ces  métaux  proviennent  des 
appareils  qui  servent  à  fabriquer  la  bière,  'ou  s'ils  ont  été  introduits 
par  suite  du  mauvais  état  des  tuyaux  de  débit  résultant  de  la  négli- 
gence du  détaillant. 

On  trouve  aussi  l'alumine  et  l'alun  dans  les  cendres.  Dans  ce  cas, 
on  dissout  celles-ci  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  précipite  par  l'am- 
moniaque et  on  vérifie  les  caractères  de  l'alumine  sur  le  dépôt. 

L'alun  s'emploie  pour  clarifier  les  bières  à  la  dose  de  ko  à  ôo  gram- 
mes par  40  hectolitres,  avant  le  filtrage  sur  les  copeaux. 

Section  XII*  —  Tannins. 

(S  95)  Dosage  des  tannins  par  le  permanganate. 

Un  poids  déterminé  de  matières  tannantes  est  épuisé  par  l'eau,  et  la 
solution  est  étendue  à  4  litre.  On  prélève  alors  ko  centimètres  cubes,  par 
exemple,  de  la  liqueur,  et  on  précipite  par  un  excès  d'acétate  de  zinc 
dissous  dans  un  excès  d'ammoniaque.  On  chauffe  le  tout  à  l'ébullition 
et  on  évapore  au  moins  au  tiers  du  volume  primitif,  on  laisse  refroidir, 
on  filtre  pour  séparer  le  précipité  de  tannate  de  zinc,  on  le  lave  à 
l'eau  bouillante,  puis  on  le  dissout  dans  l'acide  sulfurique  étendu  et 
on  ajoute  une  solution  de  permanganate  de  potassium  de  titre  connu 
jusqu'à  coloration  rose  persistante. 

Le  titre  de  la  solution  de  permanganate  de  potassium  peut  s'établir 
au  moyen  d'une  solution  de  4  gramme  de  tannin  pur  dans  4  litre 
d'eau.  Si,  par  exemple,  20  centimètres  cubes  de  cette  solution  de 
tannin  exigent  40  centimètres  cubes  de  permanganate  de  potassium, 
4  centimètre  cube  de  cette  dernière  correspondra  à  o*r,ooa  de  tan- 
nin. En  supposant  qu'il  ait  fallu  employer  45  centimètres  cubes  de 
permanganate  pour  les  ko  centimètres  cubes  de  liquide  à  analyser, 
on  conclura  qu'ils  renferment  o*r,o3  de  tannin,  ou  0^,073  de  tannin 
par  400  centimètres  cubes.  —  Voir  la  table  89  indiquant  la  richesse 
d'une  solution  aqueuse  de  tannin  à  -f  i7°,5. 
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(SV6)  Dosage  des  tannins  par  le  procédé  A.  Muntz  et  Ramspacher. 

On  échantillonne  la  matière,  on  la  broie  et  on  en  prend,  pour  une 
écorce  de  chêne  ordinaire,  20  grammes  ;  pour  les  écorces  riches,  10  gram- 
mes; pour  le  dividivi,  le  kina,  etc.,  5  grammes;  enfin  pour  les  ma- 
tières renfermant  plus  de  60  pour  400  de  tannin,  3  grammes.  On  place 
la  poudre  au  fond  d'une  allonge  effilée,  munie  d'un  tampon  de  coton 
et  posée  sur  une  éprouvette  jaugée  à  4 00  centimètres  cubes:  on  tasse 
un  peu  et  on  verse  de  l'eau  bouillante  par  petites  portions,  de  manière 
à  recueillir  en  1  heure  au  moins  400  centimètres  cubes  de  liquide.  On 
mélange  le  liquide  de  I'éprouvette,  on  en  prend  le  degré  tannométri- 
que  ou  la  densité;  puis  on  l'introduit  dans  l'instrument  par  le  petit 
orifice  latéral  qu'on  referme  de  suite,  et  au  moyen  de  la  grande  vis 
on  comprime  le  caoutchouc  et  on  force  le  liquide  à  traverser* la  peau. 
Quand  on  en  a  recueilli  une  soixantaine  de  centimètres  cubes,  au  bout 
de  20  à  3o  minutes,  on  arrête  l'opération  et  on  prend  le  degré  ou  la 
densité  du  liquide  écoulé.  Si  l'on  emploie  le  densimètre,  la  table  89  donne 
le  degré  du  tannomètre  correspondant.  Le  deuxième  chiffre  étant  re- 
tranché du  premier,  la  différence  est  la  quantité  de  tannin  pour  400. 

La  peau  employée,  sortant  du  travail  de  rivière,  doit  autant  que 
possible  être  dépoilée  à  l'échauffé;  sinon,  il  faut  la  malaxer  dans  leau 
pour  en  expulser  la  chaux.  Dans  le  bœuf,  on  choisit  le  flanc;  dans 
la  vache,  le  flanc  et  la  tête;  dans  le  veau,  la  tête  seulement.  Le  mor- 
ceau étant  découpé,  on  l'exprime  à  la  main  et  on  le  met  en  place. 

{m)  Richesse  des  principales  variétés  de  matières  tannantes 
commerciales.  (R.Wagner.) 

Tannin. 
Galles  d'Alep 60  à  77  p.  400 

—  de  Ghine 58  à  77     — 

—  de  Smyrne 33  à  60     — 

Écorce   de  jeune  chêne 40,80        — 

—  ordinaire  de  chêne —  6,25         - 

—  de  pin 7,33        — 

. —       de  nôtre 2,00        — 

Sumac  4 '•  qualité 46,5o       — 

—  2«  —      , 43,00  — 

Acide  cachoutannique. 
Cachou  de  Bombay 54,4      p.  4 00 

—  du  Bengale 38,2         — 

—  de  Gamoier 36  à  40     — 

Tannin. 
Valonia,  lr*  qualité 26,75       — 

—  2e  *9;00  — 

Bablah *4,5o  — 

Divididi - *2,oo  — 

Écorce  de  sycomore 16,00  — 

—  d'aulne 36,oo  -r 
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(S  90)  Conditionnement. 

Le  conditionnement  (J.  Persoz)  a  pour  but  d'établir  le  poids  loyal 
et  marchand  des  diverses  fibres  textiles,  par  le  dosage  de  l'humidité 
qu'elles  renferment. 

Soie.  —  Pour  conditionner  une  balle  de  soie,  on  commence  par 
prendre  son  poids  brut  et  son  poids  net,  et  au  même  moment  on  pré- 
lève, dans  toutes  les  parties,  des  échantillons  (d'environ  i  kilogramme 
ensemble)  qu'on  répartit  en  trois  lots  et  qu'on  pèse  aussitôt  au  */s  dé- 
cigramme  près. 


d'i 

viron, 

atteint  leur  poids  absolu,  ta  moyenne  des  deux  résultats  peut  servir 

légalement  de  base  au  calcul  du  poids  absolu  de  la  balle  entière,  quand 

leur  différence  est  inférieure  à  '/*  pour  ioo.  Lorsqu'elle  est  supérieure, 

on  dessèche  de  la  même  manière  le  troisième  lot  et  on  prend  la  moyenne 

des  trois  opérations. 

Le  poids  conditionné  de  la  balle  s'obtient  en  ajoutant  à  son  poids 
absolu,  établi  d'après  les  résultats  de  l'expérience  précédente,  la  pro- 
portion d'eau  légale,  soit  à  ioo  parties  de  fibre  sèche  une  reprise  de 
44  parties  d'eau.  —  La  balle  est  rendue  sous  toile  plombée. 

Tarif.  —  Les  conditions  de  Paris  et  de  Lyon  font  payer  2fr,6o  pour 
le  conditionnement  de  toute  partie  de  soie  inférieure  à  20  kilogrammes. 
Au-dessus  de  ce  poids,  le  droit  est  calculé  à  raison  de  44  centimes  par 
kilogramme. 

Laine.  — Le  conditionnement  de  la  laine  s'opère  de  la  même  façon, 
sauf  que  les  étuves  sont  chauffées  entre  4o5°  e}  4400  seulement,  et  que 
le  chiffre  de  reprise  légal  est  de  47  au  lieu  de  44. 

Tarif.  —  4°  Laines  peignées  :  3  francs  pour  toute  partie  au-dessous 
de  400  kilogrammes,  et  3  centimes  pour  chaque  kilogramme  au- 
dessus.  2*  Laines  filées  :  4  francs  pour  toute  partie  inférieure  à  400  ki- 
logrammes, et  4  centimes  pour  chaque  kilogramme  au-dessus. 

Titrage  des  fils.  —  Détermination  du  rapport  de  leur  poids  à  leur 
longueur  et  appréciation  de  leur  régularité. 

Soie.  —  On  dévide  20  échevettes  de  5oo  mètres  qu'on  pèse  à  la  ba- 
lance de  précision.  La  moyenne  de  ces  20  pesées,  exprimées  en  gram- 
mes et  fraction  de  gramme,  représente  le  titre  légal.  Dans  le  commerce 
on  a  conservé  l'usage  du  titre  ancien,  poids  moyen  de  I'échevetto  de 
476  mètres  (4oo  aunes)  exprimé  en  deniers  (le  denier  vaut  0*^0531). 
La  condition  fournit  celte  conversion.  —  Tarif:  2  francs. 

Pour  les  soies  retorses,  cordonnets,  floches,  etc..  ainsi  que  pour  les 
fantaisies  et  schappes,  on  évalue  le  titre  d'après  le  nombre  de  mille 
mètres  que  les  fils  donnent  au  kilogramme  {leur  longueur  au  kilo- 
gramme). L'épreuve  ne  s'effectue  que  sur  40  échevettes.  —  Tarif: 
4  franc. 

Laines ,  cotons.  —  Le  titre  légal  des  laines  est  la  longueur  au  ki- 
logramme; celui  des  cotons,  la  longueur  au  f/s  kilogramme. 
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(S80)  Vécreusage  officiel  des  soies. 

On  prélève  une  centaine  de  grammes  delà  soie  à  essayer.  On  déter- 
mine son  poids  absolu  avant  et  après  la  cuite,  et  de  ces  données  on 
déduit  la  perte  pour  400.  —  Le  décreusage  s'opère  en  traitant  la  soie 
par  deux  bains  bouillants  de  un  quart  d  heure,  contenant  chacun  le 
quart  du  poids  de  la  soie  en  savon  blanc  de  Marseille,  4"  qualité,  sui- 
vis d'un  rinçage  à  l'eau  chaude  distillée  ou  corrigée.  —  Prix  :  3  fr 

(381)  Lavage  des  laines. 

On  prélève  un  échantillon  d'au  moins  200  grammes,  qu'on  partage 
en  deux  lots  à  peu  près  égaux.  Ces  lots  sont  suspendus  côte  A  côte 
dans  une  salle  pendant  quelques  heures,  puis  pesés  au  même  moment 
à  la  balance  de  précision.  —  L'un  est  desséché  dans  une  étuve,  où 
l'on  détermine  son  poids  absolu,  afin  d'établir  par  le  calcul  celui  de 
l'autre.  Ce  dernier  subit  les  traitements  suivants,  à  la  température 
de  3o  à  35°:  rinçage  à  l'eau  ;  passage  dans  une  eau  légèrement  aiguisée 
d'acide  chlorbydrique  :  rinçage  à  l'eau  ;  passage  en  carbonate  de  sodium 
à  20  Baume  ;  rinçage  à  l'eau  distillée  ou  corrigée;  passage  dans  une  eau 
très  légèrement  aiguisée  d'acide  acétique;  dessiccation  à  l'air,  puis  a 
l'absolu  dans  une  étuve.  —  Prix  de  l'opération  :  3  francs. 

(381)  Reactif  de  Peligot{de  Schweilzer). 

On  précipite  par  la  potasse  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  am- 
moniacal, on  filtre  et  on  dissout  l'hydrate  bleu  obtenu  ainsi  dans 
4ô  parties  d'ammoniaque  ;  on  filtre  sur  de  l'amiante. 

(383)  Analyse  des  tissus  mixtes. 

4°  On  pèse  quatre  échantillons  égaux  de  2  grammes  environ  :  le 
4"  est  séché  A  l'étuve  et  pesé  après  reprise  de  l'humidité  normale. 

20  Les  trois  autres  sont  traités  un  quart  d'heure  par  200  ce.  d'eau 
bouillante  avec  3  pour  400  de  HGI;  on  fait  bouillir  en  carbonate  de 
soude  à  4°  Baume;  on  renouvelle  au  besoin  ce  traitement,  et  on 
lave  à  l'eau  acidulée,  puis  à  l'eau  ;  on  dessèche  le  2*  échantillon  et  on 
le  pèse  après  reprise  :  la  différence  avec  le  4*  donne  la  charge,  la 
teinture  et  l'apprêt.  Pour  les  soies  chargées  en  noir,  ajouter  un  peu 
d'acide  oxalique  au  bain  acide. 

3°  Les  deux  morceaux  restants  sont  essorés  au  papier  buvard  et 
plongés  4  minute  dans  du  chlorure  de  zinc  bouillant  (saturé  avec 
de  l'oxyde  de  zinc  et  concentré  à  6o°  Baume),  puis  lavés  à  l'eau  ai- 
guisée de  HGI,  puis  à  l'eau  pure;  un  des  morceaux  est  séché  et  pesé 
après  reprise,  et  donne,  par  différence  avec  le  2',  la  soie. 

4°  Enfin  le  4*  morceau,  essoré  au  papier,  est  bouilli  un  quart 
d'heure  avec  400  ce.  de  soude  caustique  à  8°  Baume,  le  résidu  lavé  & 
l'eau,  séché  et  pesé  après  reprise;  son  poids,  avecô  pour  400  pour  les 
pertes,  donne  la  fibre  végétale,  et  la  différence  avec  le  3*  poids  donne 
la  laine. 
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(384)  Papiers. 

Le  papier  à  la  mécanique  encollé  avec  la  résine  renferme  toujours 
une  certaine  quantité  de  fécule,  qu'on  décèle  facilement  au  moyen 
d'une  solution  étendue  d'iode,  qui  produit  une  coloration  bleu  d'indigo. 

Pour  l'examen  microscopique,  on  fait  macérer  un  peu  de  papier 
dans  l'eau  chaude,  et  on  examine  une  parcelle  de  la  bouillie  :  on  dis- 
cerne ainsi  les  éléments  qui  entrent  dans  ce  papier 

Le  papier  ne  doit  pas  bleuir  par  I'iodure  de  potassium,  ce  qui  indique 
Ta  présence  du  chlore  libre. 

On  mesurera  également  la  résistance  des  papiers  en  coupant  des 
bandes  de  5  centimètres  de  large  sur  6o  centimètres  de  long,  dont  on 
colle  les  bouts  à  la  gélatine  ;  on  passe  dans  cet  anneau  deux  baguettes, 
l'une  qui  sert  à  suspendre  l'appareil,  l'autre  qui  supporte  un  plateau 
de  balance;  on  charge  de  poids  jusqu'à  la  rupture,  et  on  ajoute  aux 
poids  marqués  celui  du  plateau  et  de  la  baguette.  Un  bon  papier  d'im- 
pression peut  supporter  ainsi  3o  kilogrammes. 

Le  papier  à  la  main,  encollé  à  la  gélatine,  donne  à  l'analyse 
une  certaine  quantité  d'azote.  Il  en  est  de  même  pour  les  papiers  gris 
non  collés  renfermant  de  la  laine  ou  de  la  soie. 

Le  papier  ordinaire  ne  donne  en  moyenne  par  l'incinération  que 
4/2  à  3/4  pour  400  de  cendres.  —  Au-dessus,  on  doit  rechercher  les 
sulfates  de  calcium,  de  baryum,  de  plomb,  le  kaolin,  etc.,  qui  sont  le 
plus  généralement  introduits  dans  la  pâte.  —  Le  dosage  se  fait  sur 
5  grammes  de  papier,  dans  un  fourneau  à  moufle. 

Matières  colorantes  servant  à  Vazurage. 

Bleu  de  Prusse.  —  N'est  pas  altéré  par  les  acides  ;  les  alcalis  le 
décolorent. 

Bleu  de  cobalt.  —  N'est  décoloré  ni  par  les  acides  ni  par  les 
alcalis.  La  cendre  du  papier  azuré  au  cobalt  donne  avec  le  borax  au 
chalumeau  une  perle  d'un  bleu  très  intense. 

Cendres  bleues.  —  La  cendre  provenant  de  l'incinération  du  papier 
traitée  par  l'acide  chlorydrique.  puis  par  l'ammoniaque  en  excès,  donne 
la  couleur  bleue  azurée  des  sels  de  cuivre. 

Outremer.  —  Est  décoloré  par  les  acides,  produit  un  dégagement 
d'acide  sulfhydrique  avec  les  acides. 

Bleu  d  aniline.  —  Le  papier  est  traité  par  un  léger  excès  de  soude 
ou  d'ammoniaque,  l'acide  du  bleu  se  dissout;  en  saturant  par  l'acide 
acétique,  la  coloration  bleue  reparaît. 

Recherche  du  panier  de  bois.  —  Dans  un  tube  à  essais  on  introduit 
environ  o*,i  de  napntylamine,  puis  quelques  gouttes  d'acide  sulfu- 
rique  et  de  l'eau,  et  on  chauffe;  dans  ce  liquide  on  laisse  tomber  une 
lanière  de  papier  à  examiner.  S'il  contient  du  bois,  l'examen  micro- 
scopique décèle  des  parties  colorées  et  jaunes  provenant  du  bois, 
tandis  que  la  libre  blanchie  des  chiffons  reste  intacte. 

Section  XIV.  —  Lait. 

(385)  Composition  moyenne  du  lait  de  vache. 
Le  lait  de  vache  est  éminemment  variable  dans  sa  composition,  sui- 
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vaut  la  race  et  l'âge  de  la  vache,  l'époque  de  la  fécondation  et  du  part, 
la  nourriture  ;  le  lait  du  matin  est  plus  abondant  et  moins  riche  en 
général  que  le  lait  du  soir.  Le  tableau  suivant  résume  ces  variations. 

Albumine o,3  à  0,6  °/0 

Lactose 4,5  à  6,5 

Sels o,6  à  0,8 


Eau 

Beurre 

...     82     à  88,5  % 
2,7  à    6,5 

Caséine 

...      3'à    6* 

Mais  si  le  lait  est  mélangé,  par  exemple,  qu'il  représente  le  produit 
d'une  ou  de  plusieurs  étables,  les  différences  individuelles  s'effacent,  et 
le  lait  ne  s'écarte  pas  sensiblement  de  la  composition  suivante  : 
Extrait  4 34  grammes,  Beurre  42  grammes. 

Nous  ferons  seulement  une  exception  pour  les  vaches  de  race  hollan- 
daise, qui  donnent  au  moins  : 

Extrait  420  grammes,  Beurre  32  grammes. 

mais  dont  le  rendement  en  quantité  est  par  contre  plus  considérable. 

Si  l'on  déduit  le  beurre  de  l'extrait,  le  reste  varie  entre  80  et 
440  grammes  par  litre,  en  moyenne  90  à  95  grammes. 

Le  lait  donne  de  40  à  4  4  pour  400  de  crème,  renfermant  'de  20  à  70 
pour  400  de  beurre.  Le  lait  bouilli  s'écréme  mal. 

Les  cendres  du  lait  sont  formées  presque  exclusivement  de  phos- 
phates et  de  chlorures  de  potassium,  calcium,  sodium  et  magnésium, 
avec  des  traces  de  sulfates;  la  quantité  de  chlore  varie  de  0,8  à 
4,4  gramme  par  litre  de  lait. 

(886)  Essai  au  lactodensimètre  (Quevenne). 

4°  On  verse  du  lait  dans  le  crémomètre  jusqu'à  4  centimètre  envi- 
ron du  trait  o°,  on  y  plonge  le  densimètre  et  on  note  le  degré  ;  ce  de- 
gré, 29  par  exemple,  correspond  à  la  densité  4,029,  et  ainsi  de  suite. 
On  note  ensuite  la  température  et  on  fait  la  correction  d'après  la 
table  387j  l'instrument  étant  gradué  à  45°. 

20  On  ajoute  du  lait  jusqu'au  trait  o°,  et  on  laisse  reposer  24  heures, 
la  température  étant  voisine  de  45°.  On  note  l'épaisseur  de  la  couche 
de  crème.  Chaque  division  indique  4  pour  400  de  crème  dans  le  lait. 

Il  doit  y  en  avoir  de  40  à  44  pour  400. 

3°  On  enlève  la  crème  avec  une  petite  cuiller  hémisphérique,  et  on 
prend  la  densité  et  la  température  du  lait  écrémé.  La  table  357  donne 
la  correction. 

Le  lait  pur  ne  marque  jamais  moins  de  3o°  ou  4;o3o  de  densité.  Ce- 
pendant les  laits  très  crémeux  marquent  quelquefois  260. 


Eau  Degré 

ajoutée,  du  lait  pur. 

o  33  à  23 

V10        29  à  26 
*/10        26  à  23 


Degré 
du  lait  écrémé. 

36,5  à  32,5 
32,5  à  29 
29      à  26 


Eau 
ajoutée. 


Degré 
du  lait  pur. 

23  à  20 
20  à  47 
47  à  44 


Degré 
du  lait  écrémé. 

26  à  23 
23  à  49 
49  à  4b 
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(38?)  Correction  pour  le  lait. 


Degrés 

de 
l'instru- 

Lait non  écrémé. 

Lait  écrémé. 

Température 

Température. 

ment. 

5° 

40° 

20° 

25° 

5° 

40° 

20° 

25° 

45 

-0,9 

—0,6 

+0,8 

+4,8 

20 

4,4 

0,7 

o,9 

4,9 

—o,7 

— 0,5 

+o,8 

+4,7 

22 

4,2 

0,7 

4 

2,4 

o,7 

0,5 

o,8 

4,7 

24 

4,2 

o,7 

4 

2,4 

o,9 

o,6 

o,8 

4,7 

2.6 

4,3 

o,8 

4,4 

2,2 

4 

o,7 

o,8 

4,8 

28 

4,4 

°»9 

4,2 

2,4 

4 

o,7 

o,9 

4»9 

3o 

4,6 

4 

4,2 

2,5 

4,4 

o,7 

o,9 

4 '9 

32 

4,7 

4 

4,3 

2,7 

4,4 

oj8 

4 

2,4 

34 

4,9 

4,4 

4,3 

2,8 

4,2 

4 

2,2 

Cette  table  indique  le  nombre  de  degrés  à  retrancher  ou  à  ajouter 
à  ceux  lus  sur  l'instrument,  suivant  la  température.  Ainsi,  un  lait  mar- 
quant 260  à  5°  (D  =  4,026),  il  faudra  retrancher  4,3  ;  le  lait  aura  donc 
pour  densité  4,0247,  ou  marquera  24.7,  et  on  le  considérera  comme 
additionné  de  */i0  d'eau.  L'indication  fournie  par  le  lait  écrémé  et  par 
le  crémomètre  vérifiera  ou  contredira  cette  donnée. 


(388)  Analyse  du  lait. 

Extrait.  —  Dans  des  capsules  de  platine  de  forme  cylindrique  et 
à  fond  plat,  de  2  centimètres  de  haut  et  7  centimètres  de  diamètre,  on 
introduit  40  ce.  de  lait  rendu  homogène  par  l'agitation,  et  on  évapore 
pendant  7  heures  dans  une  étuve  à  air  dont  la  température  est  main- 
tenue à  95°  par  un  régulateur  ,  on  laisse  refroidir  sous  un  exsicca- 
teur  et  on  pèse. 

Cendres.  —  L'extrait  étant  pesé,  la  capsule  est  portée  dans  un  moufle 
chauffé  au  petit  rouge;  après  incinération  complète  en  pèse  le  résidu. 

Beurre  et  caséine.  — On  dilue  20  oc.  de  lait  à  400  ce,  on  coagule 
par  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  on  laisse  déposer,  puis  on  filtre 
sur  un  filtre  laré,  et  on  lave  le  précipité  en  réunissant  les  eaux  de 
lavage  au  liquide  filtré. 

Le  filtre  est  alors  séché  et  son  contenu  traité  par  l'éther  chaud  dans 
un  appareil  à  déplacement  :  par  exemple  celui  de  Gerber1,  que  Ton 
relie  à  un  réfrigérant  ascendant  pour  condenser  les  vapeurs  d'éther. 
On  évapore  l'éther,  on  dessèche,  et  on  pèse  le  beurre  restant.  Le  filtre 
et  son  contenu  sont  séchés  à  4000  et  pesés  :  on  incinère  ensuite  lé  tout 


1.  Voir  la  note  de  la  table  2»2. 
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et  on  obtient  le  poids  des  sels  insolubles  ;  la  différence  entre  ce  poids 
et  celui  du  filtre  plein  et  vide  donne  la  caséine. 

Lactose.  —  Le  liquide  filtré  provenant  du  dosage  précédent  est 
soumis  à  l'ébullition  pour  coaguler  l'albumine:  on  filtre,  on  lave 
l'albumine,  qui  est  séchée  et  pesée,  et  on  complète  aoo  ce.  de  li- 
quide, dans  lequel  on  dose  le  sucre  de  lait  par  la  liqueur  de  Fehling 
(table  301). 

On  peut  aussi  employer  la  liqueur  cupropotassique  de  Poggiale,  qui 
se  compose  de  : 


Sulfate  de  cuivre... 
Crème  de  tartre. . . . 


40 


Potasse  caustique  ...      3o  gr. 
Eau  distillée aoo 


23  ce.  de  cette  liqueur  correspondent  à  0^,20  de  lactose. 

(389)  Essai  au  lactobutyromètre. 

On  verse  du  lait  jusqu'au  premier  trait  et  on  ajoute  3  gouttes  d'une 
solution  de  1  p.  de  potasse  dans  2  p.  d'eau  ;  on  agite,  on  verse  jus- 
qu'au 2e  trait  de  Péther  absolu,  on  agite  et  on  verse  jusqu'au  3e  de 
l'alcool  à  86°,  on  bouche  bien  et  on  agite.  On  chauffe  a  43°  et  on  lit 
après  10  minutes,  et  de  bas  en  haut,  Te  volume  occupé  par  la  couche 
de  beurre;  4°  =  2*r,33  de  beurre  par  litre,  quantité  à  laquelle  il  faut 
ajouter  42<r,6,  correspondant  au  beurre  dissous  par  l'alcool  éthéré. 

On  peut  aussi  préparer  d'avance  un  mélange  de  :  alcool  à  900, 
5oo  ce.  ;  éther  lavé  à  66°,  ôoo  ce.  ;  ammoniaque  pure  de  densité  0,92, 
5  ce.  Dans  le  lactobutyromètre  on  introduit  io  ce.  de  lait,  puis  20  ce. 
de  mélange  •  d'alcool  et  d'éther  ;  on  bouche,  on  mélange,  on  chauffe 
20  minutes  à  43°,  on  laisse  refroidir  à  200  et  on  Ht  la  hauteur  de  la 
couche  butyreuse. 

On  ramène  au  poids  par  kilogramme  de  lait  en  divisant  par  la 
densité  observée  au  lactodensi mètre. 

La  table  suivante  dispense  du  calcul. 


Degrés 
lus. 

Beurre. 

Degrés 
lus. 

Beurre. 

Degrés 
lus. 

Beurre. 

Degrés 
lus. 

Beurre. 

4 

45,46 

40 

35,90 

19 

56,87 

0,4 

0,233 

2 

47,26 

44 

38,23 

20 

59,20 

0,2 

0,466 

3 

*9>59 

42 

4o,56 

24 

64,53 

0,3 

0,699 

4 

21,92 

43 

42,89 

22 

63,86 

o,4 

c,932 

5 

24,20 

44 

45,22 

23 

66,49 

o,5 

4,465 

6 

26,58 

45 

47,55 

24 

68,52 

0,6 

4,398 

l 

28,94 

46 

49.88 

25 

70,85 

o,7 

4,634 

3if24 

47 

52.24 

26 

73,48 

0,8 

4,864 

9.: 

33,57 

48 

54,54 

27 

75,54 

o,9 

2,097 

Ces  nombres  sont  exacts  si  Ton  suit  avec  soin  les  prescriptions  de 
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Marchand  :  la  potasse,  l'éther  et  l'alcool  doivent  être  rigoureusement 
mesurés  et  au  titre  indiqué. 

Si  l'on  emploie  le  mélange  ammoniacal  dont  nous  avons  donné  la 
formule,  il  faut  retrancher  3«r,5o  des  chiffres  du  tableau. 

Les  indications  de  M.  Marchand  se  rapportent  au  poids  de  beurre 
par  kilogramme  de  lait;  mais;  d'après  M.  JungQeisch,  ils  se  rappor- 
teraient en  réalité  au  litre,  et  il  y  aurait  lieu  de  tenir  compte  de  cette 
correction. 

On  peut  ramener  au  poids  par  kilogramme  le  poids  par  litre  d'une 
manière  suffisamment  approchée,  en  retranchant  4  gramme  au  poids 
en  grammes  par  litre  ;  et,  si  Ton  prend  la  liqueur  ammoniacale,  en 
retranchant  4gr,5o  des  chiures  du  tableau  on  a  le  beurre  en  grammes 
par  kilogramme. 

MM.  Schmidt  et  Henneberg  ont  modifié  le  procédé  Marchand,  en  se 
servant  d'éther  de  densité  0,720  et  d'alcool  à  94°  Tralles  (table  65). 
On  verse  dans  le  lactobutyromètre  le  lait  (sans  aucun  alcali),  puis 
l'éther,  enfin  l'alcool  ;  on  chauffe  4/2  heure  à  38°.  on  laisse  refroidir  à 
20°,  et  dès  que  le  beurre  est  clair,  on  lit  le  nombre  de  degrés.  De  40 
à  43  grammes,  la  formule  est  : 

Beurre  en  grammes  par  litre  =  2,04  n -f  44,35 , 

n  étant  le  nombre  de  degrés.  Le  tableau  suivant  donne  le  poids  du 
beurre  en  grammes  par  litre. 


Degrés. 

Poids. 

Degrés. 

Poids. 

Degrés. 

Poids. 

Degrés. 

Poids. 

4 

*3,4 

7 

25,6 

43 

37,9 

«9 

54,3 

2 

45,4 

8 

27,7 

44 

39,9 

20 

56,6 

3 

47,5 

9 

29,7 

45 

4*,9 

21* 

6o,3 

4 

*9,o 

4C 

34,7 

46 

44,o 

22 

65,2 

5 

24,5 

44 

33,8 

47 

46,3 

23 

70,5 

6 

23,6 

42 

35,8 

48 

49,5 

24 

75,4 

D'après  de  nouvelles  déterminations,  ces  chiffres  sont  encore  trop 
bas  de  2  grammes  par  litre.  Ce  procédé,  même  corrigé,  donnerait  des 
résultats  inférieurs  à  ceux  de  Marchand,  mais  il  jouit  d'une  grande 
autorité  en  Allemagne. 


(890)  Dosage  de  la  lactose  au  polarimètre. 


On  dilue  à  4  litre  400  ce.  de  sous-acétate  de  plomb  officinal,  en 
ajoutant  quelques  gouttes  d'acide  acétique  jusqu'à  disparition  du 
irouble  laiteux.   A  20  ce.  de  lait  on  ajoute  20  c.  de  solution  plom- 
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bique  ;  on  agite,  après  un  moment  on  filtre  et  on  examine  au  tube 
de  20  centimètres. 


Degrés 

Lactose  en  gr. 

Degrés 

Lactose  en  gr. 

Degrés 

Lactose  en  gr. 

observés. 

par  litre. 

observés. 

par  litre.  • 

observés. 

par  litre. 

1°   ■ 

49M 

2° 

38,07 

3° 

57,11 

8' 

21,58 

8' 

4of6i 

8' 

59,66 

i6' 

24,42 

46' 

43,43 

j6' 

62.20 

2k' 

26,65 

24' 

45,67i 

24' 

64,74 

32' 

29,20 

32' 

48,24 

32' 

67,28 

4o' 

3i,74 

4o' 

50,75 

40' 

69 ,82 

48' 

34,26 

48' 

53,29 

55,83 

48' 

72,36 

56' 

36, 80 

56' 

56' 

74»90 

2'=0, 

635  de  lactose. 

Si  l'on  emploie  la  division  saccharimétrique,  4  degré  du  sacchari- 
mètre  correspond  à  2*r,074  de  lactose  par  litre,  et  si  on  dédouble  le  lait 
au  moyen  de  la  solution  plombique,  à  4fr,45  de  lactose  par  litre.  Le 
tableau  suivant  dispense  du  calcul. 


Degrés 
sacch. 

Lactose 

en  gr. 

par  litre. 

Degrés 
sacch. 

Lactose 

en  gr. 

par  litre. 

Degrés 
sacch. 

Lactose 

en  gr. 

par  litre 

Degrés 
sacch. 

Lactose 

en  çr. 

par  litre. 

5 
6 

7 
8 

9 

20,75 

24,9° 
29,  o5 
33,20 
37,35 

40 
44 
42 
43 

44 

4*,  5o 
45,65 
49,8o 
53,95 
58,40 

45 

46 

47 
48 

49 

62,25 
66,4o 
70,55 

74,70 
78,85 

0,2 
0,4 
0,6 
0,8 

o,83 
4,66 

2,49 
3,32 

(391)  Falsifications. 

Il  est  utile  d'examiner  m  microscope  une  gouttelette  des  laits  à 
analyser. 

On  reconnaît  ainsi  les  fécules,  la  matière  cérébrale,  et  même,  avec 
un  peu  d'habitude,  les  émulsions  huileuses  et  l'addition  de  lait  bouilli. 

Dans  le  sérum  ou  petit  lait  on  retrouve  les  sucres  étrangers,  les 

f'ommes  et  dextrines,  la  gélatine,  le  blanc  ou  le  jaune  d'oeuf,  enfln 
es  matières  colorantes,  que  l'on  retrouve  comme  pour  le  beurre  après 
avoir  évaporé  le  sérum  dans  le  vide. 

L'addition  de  colostrum  se  reconnaît  à  ce  que  le  lait  se  coagule 
par  l'ébullition, 

• 
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fusion.  On  reprend  par  l'acide  nitrique  étendu,  et  par  le  moïybdate 
d'ammoniaque.  On  recherche  l'acide  phosphorique  provenant  de  fa  léci- 
thine,  dont  le  lait  ne  renferme  que  des  quantités  très  faibles. 

Le  bicarbonate  de  sodium  en  excès  se  reconnaît  à  l'alcalinité  des 
eendres  :  les  cendres  du  lait  sont  alcalines  (phosphates),  mais  ne  font 
pas  effervescence  par  les  acides. 

Le  borax  se  décèle,  comme  d'habitude,  par  la  coloration  de  la  flamme 


citant  avec 
1  perchlo- 
rure  de  fer. 

Les  falsifications  du  lait  les  plus  fréquentes  sont  le  mouillage,  et 
l'écrémage,  que  Ton  pratique  surtout  en  mélangeant  la  traite  du  soir, 
écrémée  et  bouillie,  avec  le  lait  du  matin,  et  la  plupart  du  temps  avec 
une  certaine  proportion  d'eau. 

Le  Conseil  d'Hygiène  de  la  Seine,  consulté  sur  la  question,  a  émis 
l'avis  de  considérer  comme  mouillé  tout  lait  qui  renfermerait  par  litre 
moins  de  ab  grammes  d'extrait  avec  27  grammes  de  beurre  et  45 
grammes  de  lactose  au  moins;  et  comme  écrémé  tout  lait  qui  renfer- 
merait moins  de  27  grammes  de  beurre.  Le  mouillage  se  calculerait 
d'après  la  règle  de  trois,  en  se  basant  sur  ce  que  le  lait  renferme,  en 
nombres  ronds,  le  chiure  moyen  de  i3o  grammes  d'extrait,  dont  40 
grammes  de  beurre  et  5o  grammes  de  lactose. 


(99%)  Méthode  d'analyse  de  M.  Adam. 

M.  Adam  se  sert  d'un  tube  particulier,  renflé  à  une  extrémité  en 
une  boule  de  40  ce.  et  effilé  à  la  partie  inférieure  que  termine  un 
robinet. 

On  prépare  un  mélange  de  833  ce.  d'alcool  à  900  pour  400  et  3o  ce. 
d'ammoniaque  de  densité  0,925  ;  on  complète  4  litre  avec  de  l'eau  et 
on  ajoute  4400  ce.  d'éther  lavé  a  l'eau. 

Dans  le  tube  à  rotynet  on  verse  40  ce.  de  lait  et  22  ce.  de  li- 
quide et  hé  ré;  on  mélange  avec  soin  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit 
homogène,  on  suspend  verticalement  et  on  laisse  reposer  5  à  40  mi- 
nutes. On  soutire  alors,  à  4  ce.  près,  la  couche  inférieure,  dans  une 
éprouvette  jaugée  de  400  ce,  on  roule  l'appareil  sur  son  axe,  et  on 
laisse  encore  reposer  quelques  minutes.  On  soutire  exactement  la 
couche  inférieure  dans  l'éprouvette ,  nnfin  on  lave  l'appareil  avec 
20  ce.  d'eau  qu'on  joint  au  lait:  l'élher  ?st  versé  dans  une  capsule  en 
porcelaine  ;  on  lave  l'appareil  a  Péthei  ;  tout  l'éther  est  réuni  et  éva- 
poré; le  résidu  est  repris  par  de  nouvel  éther  qu'on  évapore  dans 
une  capsule  tarée  dont  l'augmentation  de  poids  donne  le  beurre.  La 
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résidu  de  la  première  capsule  est  repris  par  un  peu  d'eau  qu'on 
réunit  au  contenu  de  l'éprouvette  ;  on  ajoute  2  ce.  d'une  solution 
aqueuse  de  *5  ce.  d'acide  acétique  cristallisable  dilué  à  400  ce.; 
on  complète  400  ce.  et  on  agite.  On  laisse  reposer  5  minutes  a 
Ao°  environ,  on  décante  la  caséine  sur  un  filtre  taré,  et  on  reçoit  c 
au  sortir  du  filtre  80  à  90  ce.  de  liquide  clair,  dans  lequel  on  dos  0 
la  lactose  par  la  liqueur  de  Fehling.  Le  filtre  est  ensuite  lavé  à  l'eau 
distillée,  essoré  sur  du  papier  buvard  en  aplatissant  la  matière.  On 
sèche  le  tout  à  4000  et  on  pèse. 

D'un  autre  côté,  on  détermine  l'extrait  et  les  cendres  sur  40  ce. 
On  opère  de  même  avec  du  lait  de  femme,  mais  on  n'emploie,  au 
lieu  d'ammoniaque,  qu'une  goutte  de  soude  à  36°  diluée  de  son  vo- 
lume d'eau  distillée:  et  pour  précipiter  la  caséine,  on  ajoute  seule- 
ment 2  gouttes  d'acide  acétique,  en  laissant  reposer  à  une  douce  cha- 
leur jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  bien  éclairci. 


(393)  Méthode  de  G.  Quemewlle. 

M.  6.  Quesneville  a  appliqué  à  l'analyse  du  lait  les  procédés  densi- 
métriques.  Il  appelle  caractéristique  d'un  corps  dissous,  la  densité 
a  l'état  dissous.  Soit  4000  -f  D  la  densité  d'une  solution  à  45°,  E  sa  ri- 
chesse en  corps  dissous  :  la  caractéristique  G  est  égale  au  quotient  de 
£  par  D.  Ce  chiffre  est  assez  constant  dans  des  limites  étendues  de 
concentration,  et  connaissant  G  et  D,  on  peut  calculer  E. 

On  détermine  au  dix-millième  près  la  densité  du  lait,  autant  que 
possible  à  i5°.  Oa  prépare  ensuite  un  lactosérum  ou  lait  écrémé,  en 
additionnant  200  ce  de  lait  d'un  liquide  alcalin  de  densité  4,000 
à  45°  et  composé  de  32  ce.  de  lessive  de  soude  de  densité  4,34, 
et  de  225  ce.  d'ammoniaque  de  densité  0,93.  Le  mélange  de  lait 
et  d'alcali  est  chaude  dans  un  ballon,  à  4o°  juste  au  bain-marie, 
puis  versé  dans  un  entonnoir  à  robinet  ou  dans  un  crémomètre 
de  forme  spéciale  :  après  42  heures  on  soutire  le  lactosérum  et 
on  mesure  la  couche  de  crème.  On  prend  la  densité  du  lactosé- 
rum, autant  que  possible  vers  45°:  entre  40  et  200  la  formule  de 
correction  est  —  0,445  (45 — *),  additive  par  conséquent  au-dessus 
de  45°. 

En  outre,  on  prépare  un  petit-lait  en  ajoutant  à  400  ce  de  lait, 
1/2  ce.  d'acide  acétique  crislalli  sable  et  ko  ce.  d'eau  ;  on  fait  coa- 
guler au  bain-marie,  on  ramène  à  45°,  on  complète  *5o  ce.  et  on 
filtre;  puis  on  prend  la  densité  du  liquide  clair.  De  44  à  490,  la  cor- 
rection est  —  0,4  (45—  t),  additive  au-dessus  de  45°. 

Ces  trois  densités  étant  déterminées,  ou  en  remplaçant  celle  du  petit 
lait  par  celle  de  la  crème  ou  par  le  volume  de  celle-ci  après  tassage 
complet,  on  a  tous  les  éléments  nécessaires  pour  calculer  la  composi- 
tion du  lait. 

La  caractéristique  du  petit-lait  est  de  2,26  à  2,33  :  moyenne  a,3o. 

Digitizedby  GoOgle 


AGENDA    DU    CHIMISTE, 


447 


En  opérant  comme  il  est  dit  (avec  2  volumes  de  lait  faire  3  vo- 
lumes de  petit-lait),  on  aurait  les  chiffres  suivants  : 


Densités. 

Lactose. 

Albumine 
et  sels. 

Densités. 

Lactose. 

Albumine 
et  sels. 

4,040 

24,4 

40,4 

1,017 

45,2 

43,4 

il 

27,9 

40,8 

48 

48,2 

*3,Q 

42 

30,4 

41,2 

*9 

54,2 

44,3 

43 

33,2 

44,7 

20 

54.3 

*4,9 

14 

36,2 

12,1 

•24 

57,3 

45,2 

45 

39,a 

42,6 

22 

60,3 

45,5 

46 

42  2 

43,0 

23 

63,3 

45,9 

Le  lactosérum  a  pour  caractéristique  2,54  à  2,74  :  moyenne  2,68.  Cette 
caractéristique  ne  change  pas  par  l'écrémage  ou  le  mouillage,  mais 
bien  par  l'addition  de  petit-lait  ou  de  sels,  par  exemple  du  bicarbonate 
de  sodium  en  quantité  notable.  M.  Quesneville  admet  que  l'extrait 
du  lactosérum  de  vache  est  compris  entre  les  valeurs  suivantes  : 

Printemps  et  été,  nourriture  au  pâturage        88  ±  4  grammes. 
Automne  et  hiver,         —  à  retable         94  =±=  4        — 

Vaches  de  race  shorton,  en  moyenne  97  gr,  été,  92  gr.  hiver. 
—  hollandaise       —       85      —      86  — 

et  pour  le  lait  mélangé  de  Paris,  en  moyenne  96,5. 

Si  l'on  adopte  pour  type  l'un  de  ces  extraits,  que  nous  appellerons 
Ê,  on  calculera  le  mouillage  d'un  lait  suspect,  donnant  l'extrait  e,  par 

la  formule  :  mouillage  pour  400  = ■ 

Enfin  la  caractéristique  du  lait  entier  varie  avec  la  proportion  du 
beurre  et  n'est  pas  influencée  par  le  mouillage.  Voici  quelques  chiffres 
pris  sur  des  laits  divers  : 

Lait  à  72  grammes  de  beurre  par  litre  5,4 

—  57       -                     -  4,5 

—  49       -                     ~  4,3 

—  37       -                     -  4,o 

—  34       —                     -  3,9 

—  de  première  traite  3,6  à  3,4 

—  écrémé  3,4  à  2.8 

—  moyen  du  soir  des  environs  de  Paris  4,5 

—  —    du  matin  —  4,0 

—  —        —         écrémé  des  2/3  3,4 

Pour  le  mélange  de  lait  du  soir  pur  avec  partie  égale  de  lait  du 
matin  écrémé  aux  2/3,  et  qui  renferme  environ  34  grammes  de  beurre 
par  litre,  la  caractéristique  est  de  3,8  à  3,9. 

Cette  caractéristique  équivaut  à  2,68,  celle  du  lactosérum,  plus  un 
nombre  qui  varie  avec  le  richesse  en  beurre.  Admettons  maintenant 

Digitizedby  GoOgk 


448  AGENDA    DU   CHIMISTE. 

que  l'on  possède  un  lait-type,  de  caractéristique  n,  et  que  le  lait  ana- 

fi—  2  68 
lysé  ait  pour  caractéristique  n'.  On  déterminera  le  facteur  a  = — 

et  alors  l'écrémage  pour  100  =  400  —  (     ~~   '     J  • 

Pour  un  lait  à  i3o  grammes  d'extrait  et  ho  grammes  de  beurre,  la 
caractéristique  est  de  4,o6. 

Pour  un  lait  à  420  grammes  d'extrait  et  3s  grammes  de  beurre,  la 
caractéristique  est  de  3,82. 

La  méthode  que  nous  venons  de  décrire  peut  rendre  certains 
services  aux  experts,  en  leur  permettant  d'évaluer  le  mouillage 
et  l'écrémage  en  l'absence  d'autres  fraudes;  elle  s'appuie  sur  des 
considérations  de  moyennes  qui  sont  nécessairement  variables  avec 
les  habitudes  et  les  conditions  spéciales  de  chaque  pays,  les  chiffres 
indiqués  ayant  été  plus  spécialement  déterminés  pour  Paris,  d'après 
les  travaux  de  M.  A.  Boucnardat,  du  Conseil  d'Hygiène  de  la  Seine  et 
du  Laboratoire  municipal  de  Paris. 

Section  XV.  —  Urine. 

(394)  Essai  des  urines. 

Réaction  de  l'urine.  —  On  la  cherche  au  papier  de  tournesol.  Si 
elle  est  alcaline,  on  en  approche  le  bouchon  en  verre  du  flacon  d'acide 
nitrique,  qui  développe  des  fumées  avec  l'urine  ammoniacale. 

Densité.  —  On  la  détermine  au  moyen  d'un  densimètre  allant  de 
4,000  à  i,o5o,  sur  le  mélange  des  urines  recueillies  pendant  toute 
!a  durée  du  temps  considéré  :  en  général  24  heures.  On  note  cette 
quantité  au  décilitre  près.  La  correction  due  a  la  température  est  de 
o,i5  par  degré  au-dessus  ou  au-dessous  de  i5°,  addilive  si  la  tempé- 
rature est  supérieure  à  i5°,  soustractive  si  elle  est  inférieure. 

Les  deux  derniers  chiffres  entiers  du  nombre  exprimant  le  poids  du 
litre  en  grammes,  multipliés  par  2,  ou  plus  exactement  2,3,  donnent  le 
poids  des  matières  solides  en  grammes  par  litre  d'urine. 

Recherche  de  l'albumine.  —  On  coagule  l'urine  par  la  chaleur, 
avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ou  par  l'acide  nitrique  pur  à 
froid.  Les  deux  réactions  doivent  être  faites  pour  caractériser  l'albu- 
mine. On  peut  y  ajouter  la  précipitation  par  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium en  présence  d'acide  acétique. 

Recherche  du  sucre.  —  L'urine  est  chauffée  à  l'ébullition  avec  de 
la  potasse  ou  bien  avec  de  la  chaux  éteinte  (40  pour  400)  ;  la  liqueur 
devient  plus  ou  moins  brune  suivant  la  quantité  de  sucre. 

Par  la  liqueur  eu  propotassique,  en  chauffant  d'abord  le  réactif  et 
ajoutant  ensuite  l'urine,  il  se  fait  le  précipité  rouge  bien  connu. 

Parla  liqueur  de  Lœwe  :  faire  dissoudre  45  grammes  de  sous-nitrate 
de  bismuth  dans  un  mélange  chauffé  à  4000  de  3o  grammes  glycé- 
rine, 70  ce.  lessive  de  soude  d'une  densité  de  4,34  et  i5o  ce.  eau, 
et  filtrer.  On  l'emploie  comme  la  liqueur  de  Fehling. 
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Un  précipité  noir  pur  indique  seul  le  glucose;  c'est  alors  une  réaction 
caractéristique  et  sûre.  Un  dépôt  gris  ou  brun  ne  doit  pas  être  consi- 
déré comme  indiquant  la  présence  du  sucre. 

Dosage  du  sucbe  par  le  polarimétre  ou  la  liqueur  de  Fehling  (voy. 
tables  300  301  et  3Ô4). 

En  retranchant  du  poids  des  matières  solides  contenues  dans  les 
urines  de  24  heures  4o  grammes  au  début  du  diabète  et  5o  grammes 
quand  le  traitement  est  commencé  et  qu'il  se  produit  ane  plus  grande 
quantité  d'urée  :  le  reste  représente  sensiblement  le  glucose  excrété. 

Dosage  de  l'urée  par  le  procédé  Yvon.  —  Formule  de  la  liqueur  . 
lessive  de  soude  33  ce,  eau  distillée  ia5  ce;  ajouter  brome  5  ce 
i  ce.  d'azote  =  2m«,94  d'urée,  le  gaz  étant  réduit  à  o°  et  760™°». 
sec;  o«,i  d'urée  =  34  ce.  d'azote. 

Si  l'on  ajoute  à  4  ce.  d'urine  2  ce.  d'une  solution  à  3o  pour  400  de 
glucose  ou  de  sucre,  par  exemple  en  lavant  le  haut  du  tube,  1  dé- 
cigramme  d'urée  donne  le  chiffre  théorique  de  37",3,  soit  4  ce. 
d'azote  sec,  ramené  à  o°  et  760"1"1*  =  2n,«,68  d'urée. 

Si  l'on  introduit  dans  l'appareil  4  ce.  d'urine  pure,  la  table  sui- 
vante donne  la  teneur  en  grammes  d'urée  par  litre,  l'azote  étant 
ramené  à  o°  et  76omm  sec  (table  53)% 


Azote 
ce. 

Sans  glucose. 

Avec  glucose. 

Azote 
ce. 

Sans  glucose. 

Avec  glucose. 

4 

2 

3 

4 
5 

2,Q4 

5,88 

8,82 

44,76 

44,70 

2,68 

5,36 

8,04 

40,72 

43,4o 

6 

7 
8 

9 

40 

'  *7>65 
20,59 
23,53 
26,47 
29,4* 

46,08 

*8,77 

24,45 

24,43 
26,84 

Recherche  de  la  bile.  —  Par  l'acide  nitrique  rouge  et  fumant,  suc- 
cessivement colorations  rouge,  violette,  puis  verte. 

On  plonge  dans  5o  ce  d'urine  bouillante,  additionnée  de  2  ce.  de 
solution  de  su  1  fa  le  d'aluminium  à  5  grammes  par  litre,  un  peu  de  soie 
blanche  qui  se  teint  en  jaune.  11  suffit  ensuite  de  la  laver  à  l'eau  : 
la  série  des  échantillons  colorés  plus  ou  moins  donne  une  idée  de  la 
marche  de  la  maladie. 


(395)  Examen  des  sédiments  et  des  calculs. 

Il  doit  être  précédé  d'un  examen  microscopique,  qui  ne  pourrait 
rentrer  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage.  On  recueille  les  sédiments  en 
décantant  presque  en  entier  après  le  repos  l'urine  claire  et  en  se  servant 
du  dépôt  avec  le  peu  de  liquide  surnageant.  Si  les  sédiments  ne  sont 
pas  organisés,  on  chauffe  un  peu  de  liquide  avec  le  dépôt.  Les  u rates 
se  dissolvent.  Les  cristaux  non  dissous  sont  de  l'oxalate  de  calcium, 
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d'aspect  caractéristique  (en  enveloppe  de  lettres),  insoluble  dans  l'a- 
cide acétique,  ou  des  phosphates  de  calcium  ou  de  magnésium  am- 
moniacal. Ce  dernier  a  une  forme  caractéristique  (cercueils)  ;  l'autre 
est  amorphe .;  les  deux  se  dissolvent  dans  l'acide  acétique.  Enfin  on 
pourrait  avoir  affaire  à  du  carbonate  de  calcium  ou  de  magnésium 
globulaire,  solubles  dans  les  acides  avec  effervescence,  ou  à  de  la 
graisse  soluble  dans  l'éther. 

Les  calculs  sont  examinés  de  la  même  manière.  On  les  réduit  en 
poudre,  on  en  calcine  un  fragment  pour  voir  s'il  contient  de  la  ma- 
tière organique  ou  s'il  laisse  un  résidu  fixe,  et  dans  ce  cas  on  en  fait 
l'analyse  comme  d'habitude  par  les  méthodes  de  l'analyse  minérale. 
Dans  le  cas  d'urates,  on  cherche  d'abord  l'ammoniaque  par  ébullition 
avec  la  potasse  étendue,  ensuite  on  les  incinère  et  on  examine  le  ré- 
sidu. 11  faut  aussi  rechercher  l'acide  oxalique  dans  les  calculs.  La 
cystine  est  caractérisée  par  ses  cristaux  hexagonaux. 

Les  différentes  couches  des  calculs  sont  examinés  séparément. 


Section  XVI.  —  Photographie. 

Pour  les  densités  des  solutions,  voy.  les  tables  69.  84,  87,  89. 
90,91,92,93,94,101,103,104.105. 

Pour  les  solubilités,  lt  table  170. 

(306)  Quantités  correspondantes  de  divers  composés  d'argent 
employés  en  photographie. 


Argent. 


4 

0,6353 
o,7Ô23 
0,5744 
0.4595 


Nitrate. 

Chlorure. 

Bromure. 

Iodure. 

4,574 

1.328 

4,74* 

2,476 

4 

0,844 

4,406 

4,3X2 

4,484 

1 

4,340 

4,638 

O,904 

0.763 

4 

4.250 

0.723 

0,640 

0,800 

4 

(399)  Quantités  correspondantes  de  divers  sels  d'or 
employés  en  photographie. 


Or. 

Chlorure, 
neutre. 

Chlorure  d'or 
et  de  potassium. 

Chlorure  d'or 
et  de  sodium. 

4 

o,6485 
o,4754 
o,4943 

4,542 
4 

0,7326 
0,7623 

2,4048 

4,3645 

4 

4  ,o4o5 

2,0229 
4,3449 
0,9614 
4 
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(398)  Quantités  correspondantes  de  divers  bromures 
employés  en  photographie. 


Bromure 

Bromure 

Bromure 

Bromure 

Bromure 

Brome. 

ammom- 

de 

de 

de  cadmium 

de 

que. 

potassium. 

sodium. 

crist.  (Jiaq). 

zinc 

4 

4,220 

4,488 

4,287 

2,450 

4,4o6 

0.846 

4 

*,2l4 

4,o55 

4,754 

4,447 

0,672 

0,823 

4 

0,865 

«,445 

0,945 

0,777 

0,902 

0,570 

4,456 

4 

4,674 

4,092 
o,654 

o,465 

0,692 
4,o58 

0,599 
0,915 

i 

0,744 

0,874 

0,529 

4 

(399)  Quantités  correspondantes  de  divers  iodures 
employés  en  photographie. 


Iodure 

Iodure 

Iodure 

Iodure 

Iodure 

Iode. 

ammom- 

de 

de 

de 

de 

que. 

potassium. 

sodium. 

cadmium. 

ZIDC. 

4 

4,4  42 

4,307 

4,484 

4,444 

4,255 

0,876 
0,765 

4 

4,445 

4,o35 

4,262 

4,099 
0,960 

0,874 
0,967 

4 

0,903 

4,102 

0,847 

4,407 

4 

4,220 

o,o63 

0,694 

0,793 

0,907 

0,820 

4 

0,874 

o,797    ' 

0,940 

4,042 

0,944 

4,i48 

4 

(400)  Règle  pour  le  temps  dépose. 

Le  temps  de  pose  nécessaire  pour  obtenir  une  bonne  épreuve,  au  col- 

lodion  humide,  d'une  vue  panoramique  au  soleil,  est  exprimé  très  ap- 

4     /* 
proximativement  par  la  formule  t  =  — •  A^,  dans  laquelle  f  est  la 

distance  focale  principale  de  l'objectif  et  d  le  diamètre  de  diaphragme, 
le  tout  exprimé  en  millimètres.  On  peut  appeler  ce  temps,  qui  est 
très  court,  le  temps  dépose  unité. 

Comme  on  a  l'habitude  d'exprimer  d  en  fonction  du  foyer  et  dédire, 
par  exemple,  d'un  objectif  dans  lequel  f  =  300"""  et  d  =  4o"m  qu'il 

estdiaphragméà^-»  il  suffit  d:élever  la  fraction  inverse,  c'est-à-dire 

3o,  au  carré,  ce  qui  donne  9,00,  et  de  prendre  le  centième  de  ce  nom- 
bre, c'est-à-oire  9,  pour  avoir  le  temps  de  pose  correspondant  au  pa- 
norama au  soleil. 
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Lorsque  la  lumière  est  plus  faible  ou  l'objet  plus  sombre,  ou  devra 
multiplier  t  par  un  nombre  que  fournit  un  essai  photométrique  ou 
plus  simplement  la  table  suivante,  due  à  M.  Dorval. 

Elle  se  rapporte  aux  glaces  au  collodion  sec  telles  que  cet  opérateur 
les  prépare,  mais  leur  sensibilité  est  à  très  peu  près  celle  des  glaces 
au  collodion  humide;  pour  celles  à  l'émulsion  selon  le  procédé  Char- 
don, on  multipliera  le  nombre  par  2;  enfin  pour  les  glaces  au  gélatino- 
bromure,  on  eu  prendra  le  dixième  ou  même  le  vingtième. 

Le  plein  du  jour  se  compte,  en  été,  de  9  h.  à  4  h.  ;  en  hiver,  de  11  h. 
à  2  h. 

Pour  les  reproductions  d'intérieur,  on  devra  procéder  par  tâtonne- 
ment, en  essayant  tout  d'abord  d'appliquer  la  règle  suivante  :  mul- 
tiplier les  nombres  qui  se  rapportent  aux  portraits  près  d'une  fenêtre 
(avant-dernière  ligne  du  tableau)  par  le  carré  de  la  distance  en  mètres 
de  l'objet  à  la  fenêtre. 

(40t)  Table  de  M.  Dorval  pour  le  temps  de  pose. 


Marines.  Glaciers 

Grande  vue  panoramique 

Grande  vue  panoramique  avec  mas- 
ses de  verdure 

Vue  avec  premiers  plans ,  monu- 
ments blancs 

Vue  avec  premiers  plans,  avec  ver- 
dure ou  monuments  sombres.  . . . 

Dessous  de  bois,  bords  de  rivière  om- 
bragés, excavations  de  rochers,  etc, 

Sujets  animés,  groupes  et  portraits, 
en  plein  air 

Sujets  animés,  groupes  et  portraits 
très  près  d'une  fenêtre  ou  sous  un 
abri 

Reproductions  et  agrandissements  de 
photographies,  gravures,  etc 


c 

c 

8  . 

«-• 

0 

"5T3 

(6 

!5S 

•-  S 

es 

X! 

ai 

s* 

V. 

"5. 

o,ô 

Ê 

4 

4 

5S 
2 

ha 

3 

4 

2 

2 

4 

6 

2 

4 

4 

8 

42 

2 

4 

4 

8 

42 

3 

6 

6 

12 

18 

40 

20 

25 

4o 

60 

4 

8 

42 

24 

40 

8 

46 

24 

48 

80 

6 

42 

42 

24 

5o 

(40t)  Analyse  des  bains  d'argent. 

Le  bain,  ne  contenant  pas  de  fixateur,  est  introduit  dans  une  burette. 
On  a  préparé  d'ailleurs  une  solution  de  sel  marin  renfermant  47*r.49 
K~m  pUr  ei  4  gramme  environ  de  bichromate  de  potassium  par  litre.  On 
)  dans  un  verre  40e0  de  cette  solution,  et  l'on  ajoute  le  bain  d'ar- 


NaCl 
verse 
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gent,  goutte  à  goutte  et  en  remuant,  jusqu'à  production  d'une  couleur 
rouge  persistante.  On  sait  dès  lors  que  le  volume  de  la  liqueur  em- 
ployée A  contient  o«r,5  de  nitrate  d'argent.  D'où  iooec  en  renfermeront  x. 


ôo 
a?=  — • 
A 


Voici  une  table  qui  dispense  des  calculs  : 


Volume 

Azotate 

Volume 

Azotate 

Volume 

Azotate 

employé. 

•/.. 

employé. 

°/.. 

employé. 

•/.. 

cent,  cubes. 

gr. 

cent,  cubes.. 

gr. 

cent,  cubes. 

gr. 

40 

5 

5,00 

10 

3.33 

15 

8,33 

6 

4,54 

il 

3,12 

16 

7,*4 
6.a5 

7 

M7 

12 

a,94 

17 

8 

3,84 

13 

2,78 

18 

5,55 

9 

3,57 

U 

2.63 

«9 

(403)  Traitement  des  résidus  d'argent. 
I.  Vieux  papiers,  filtres,  éponges. 
On  les  incinère  et  on  fond  au  rouge  vif  100  parties  de  la  cendre 
blanche  avec  5o  parties  de  carbonate  de  sodium  desséché  et  25  parties 
de  sable  quartzeux  (grès). 

II.  Liqueurs  ne  contenant  ni  htposulfite  ni  cyanure. 
On  les  recueille  dans  un  tonneau  et  on  les  précipite  par  une  lame 
de  cuivre  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  se  trouble  plus  par  l'acide  chlor- 
hydrique.  On  dessèche  soigneusem enfle  dépôt  et  on  en  fond  100  par- 
ties avec  5o  parties  d'acide  borique  et  25  parties  de  nitre.  On  peut 
aussi  précipiter  l'argent  à  l'état  de  chlorure  par  l'acide  chlorhydnque 


ou  le  sel  marin  ;  bien  laver  le  dépôt  et  traiter  comme  il  est  dit  au  n°  IV. 
m.  Liqueurs  contenant  de  l'hyposulfite  ou  du  cyanure. 

On  les  recueille  dans  un  tonneau  à  l'air  libre  et  on  les  précipite 
par  le  sulfure  de  potassium  (foie  de  soufre) .  Il  importe  de  ne  pas  en 
mettre  un  excès,  on  s'arrêtera  donc  quand  une  portion  de  la  liqueur 
bien  remuée  ne  précipitera  plus  par  quelques  gouttes  de  réactif.  Au 
bout  de  quelques  jours  on  décante,  on  recueille  le  dépôt  de  sulfure 
impur  et  mêlé  de  soufre,  on  le  sèche  et  on  chasse  le  soufre  par  le 
nitre  de  l'une  des  façons  suivantes  : 

On  grille  le. dépôt  à  l'air  au  rouge  sombre,  dans  une  terrine  plate, 
en  remuant  constamment,  on  laisse  refroidir,  on  mêle  le  résidu  à 
la  main  avec  du  nitre  (poids  égaux)  et  on  projette  le  mélange  par  pe- 
tites portions  dans  un  creuset  rouge,  on  finit  par  un  fort  coup  de  feu 
pour  agglomérer  le  métal.  On  peut  négliger  le  grillage  et  mêler  avec 
précaution  et  à  la  main  le  sulfure  sec  avec  3  fois  son  poids  de  nitre; 
on  projette  le  mélange  par  très-petites  portions  dans  le  creuset. 

On  peut  encore  précipiter  directement  l'argent  des  liqueurs  renfer- 
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mant  de  l'hyposulfite  à  l'aide  d'une  lame  de  cuivre  qu'on  doit  laisser 
plusieurs  jours,  en  en  grattant  plusieurs  fois  la  surface.  L'argent  déposé 
se  sulfure  en  partie  ;  on  en  fond  100  parties  avec  5o  parties  d'acide  bo- 
rique et  5o  parties  de  nitre. 

IV.  Chlorure  d'argent. 
On  le  sèche  et  on  en  fond  400  parties  avec  70  parties  de  craie  et 
4  parties  de  charbon,  au  rouge  vif,  pendant  1  heure. 


Section  XVII.  —  Couleurs1. 

(404)  Tableau  indiquant  le  point  d'ébullition  des  benzines,  nitro- 
benzines  et  anilines  qui  y  correspondent ,  ainsi  que  leurs  densités 
et  les  couleurs  obtenues. 


a  » 

».2.5 

8 
a. S 
.S  N 

0)   <u 

g.  s 

S-a  . 

Nuances 
des 

.ES  S 

•=>  »  S 

III 

.S§*3 
0  3  « 

couleurs  sur  étoffes 

T3  S 

% '3 

■g'3*» 

Ss 

■s-s-* 

Oxydation 

T3 

•ci 

Ou*o 

T3 

2 

par  acide  arsénique. 

82  a  83 

205à240 

4,4591 

482à4  84 

4 ,0205 

Violet-ardoise  (violaniline) 

80    85 

205   210 

1,4617 

180  485 

*ioiJ9 
1,0181 

» 

85    90 

240   2l5 

4,4577 

485  490 

Rouge-violet    (mauvaniline 

et  rosaniline). 

90    95 

210  2l5 

1,4445 

4  85  490 

1,0439 

» 

§5    400 

21 5  220 

4,4ft25 

490  495 

1,0109 

Rouge-fuchsine. 

100  io5 

220  225 

4,4  365 

495  200 

1,000 

Rosaniline. 

lOÔ    140 

220   225 

4,434Q 
4,4235 

495  200 

4,0048 

» 

140   445 

225   230 

200  205 

4,0009 

Rouge-jaune   (  chrysotolui- 
dine  et  rosaniline). 

145   420 

225  230 

4,4  487  200   205 

o,9975 

» 

4 00  litres  benzol  distillant  au-dessous  de  8o°et  passant  jusqu'à  i5o° 
donnent  à  l'appareil  à  colonne. 

62  à    8o°,    6  litres  impurs. 

purs.  —  Benzine, 
impurs. 

purs.  —  Toluène, 
impurs. 

purs.  —  Xylène. 
impurs. 
8  à  9  litres.  —  Cumène. 

1.  Abréviations  employées  dans  la  table  toi  '  Voyez  tables  190  et  161, 
les  abréviations  employées,  et  de  plus  :  vé.,  vénéneux;  p.  vé.,   peu  vénéneux; 
in.,  inoffensif.  Le  signe  -f  signifie  :  par  l'addition  du  corps  dont  la  formule  suit. 


80 

82' 

44    — 

82 

410 

6    - 

440 

442 

47    — 

442 

437 

5    — 

437 

140 

l  z 

440 

448 

148 

45o 

8à  91 
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(409)  Dosage  de  VAnthracène. 

On  dissout  4  gramme  de  l'échantillon  dans  45  centimètres  cubes 
d'acide  acétique  glacial,  on  filtre  la  liqueur  bouillante  et,  sans  inter- 
rompre l'ébullition,  on  ajoute  en  2  heures  une  solution  de  4 5  gram- 
mes d'acide  chromique  dans  10  centimètres  cubes  d'eau  et  40  centi- 
mètres cubes  d'acide  acétique  glacial  ;  on  fait  bouillir  encore  a  heures. 
On  laisse  42  heures,  on  ajoute  peu  à  peu  4oo  centimètres  cubes 
d'eau,  on  filtre  après  3  heures,  on  lave  sur  le  filtre  à  l'eau,  puis  à  l'hy- 
drate de  sodium  très  étendu  et  chaud,  enfin  à  l'eau.  Au  moyen  d'une 
pissette  on  chasse  l'anthraquinone  dans  une  capsule,  on  sèche  à  40o°, 
on  y  ajoute  40  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  fumant  à  68°  6  ;  on 
chauffe  40  minutes  au  bain-marie  à  400°,  on  laisse  42  heures  et  on 
ajoute  200  centimètres  cubes  d'eau  ;  on  filtre  et  on  lave  comme  plus 
haut  l'anthraquinone  obtenue,  qu'on  rassemble  dans  une  capsule  et 

3u'on  pèse  séchée  à  4000  ;  ensuite  on  l'incinère  et  on  déduit  le  poids 
es  cendres.  Le  poids  obtenu  par  différence  donne  l'anthraquinone, 
dont  le  poids  multiplié  par  o,8556  donne  l'anthracène  pour  400. 

(408)  Sur  l'emploi  des  Spectres  (^absorption. 
(Voyez  la  Notice  de  l'Agenda  pour  1886.) 

Les  matières  colorantes  donnent,  suivant  les  cas,  des  bandes  ou 
bien  des  absorptions  unilatérale  ou  bilatérale.  La  courbe  70  est  un 
exemple  d'absorption  unilatérale  dégradée  dans  le  violet,  tandis  que 
la  courbe  94  montre  une  absorption  unilatérale  du  violet  qui  se  ter- 
mine brusquement  entre  les  raies  D  et  E,  dans  le  vert.  Le  sulfate  de 
cuivre  (courbe  43)  nous  montre  une  absorption  unilatérale  dans  le 
rouge,  en  liqueur  diluée,  et  une  absorption  bilatérale  en  liqueur  con- 
centrée (celle-ci  étant  figurée  par  un  pointillé).  Le  manganate  de  potas- 
sium (courbe  2)  donne  également  une  absorption  bilatérale.  Le  bleu 
de  Prusse  dissous  dans  l'acide  oxalique  se  comporte  de  même. 

Nous  citerons  encore  comme  couleurs  absorbant  le  côté  violet  jus- 
qu'au bleu  ou  au  vert  suivant  la  concentration  :  le  coquelicot,  le  bois 
jaune,  le  caramel,  l'acide  picrique,  le  quercitron,  le  gaïac,  la  gomme- 
gutte,  la  chrysotoluidine,  le  vert  de  vessie  et  les  sels  ferriques,  enfin 
la  plupart  des  dérivés  azoïques. 

La  position  des  bandes  n'est  pas  absolue  comme  celle  des  raies  du 
spectre,  elle  change  avec  la  concentration,  la  source  de  l'éclairage, 
la  nature  du  dissolvant,  et  la  réaction  acide  ou  alcaline  de  la  solu- 
tion. 

Pour  certaine*  matières  colorantes,  surtout  les  jaunes,  il  y  a  sou- 
vent avantage  à  tes  examiner  avec  une  fente  large  et  sous  une  notable 
épaisseur  ;  on  discerne  alors,  dans  l'absorption  graduelle  du  violet, 
des  bandes  plus  ou  moins  caractéristiques,  qui  échappent  à  la  vue  dans 
les  conditions  habituelles, 
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Permanganate  de  potassium. 
Manganate  — 

Nitrate  d'urane. 
Sels  uraneux. 
Chlorure  de  cobalt. 
Hydrate  de  cobalt. 
Chlorure  de  nickel  ammoniacal. 
Alun  de  chrome  violet. 

—  vert. 
Acide  percbromique,  élher. 
Sulfate  ferreux  -4-  AzO. 
Sulfocyanure  ferrique,  éther. 
Sulfate  de  cuivre. 
Hémoglobine  oxygénée. 

-  réduite. 

-  -4-  AzO. 

-  +CO. 
Hématine  alcaline. 

-  +  KCy. 

—  acide. 
Hémochromogène,  alcalin. 
Hématoporphyrinp,  alcaline. 
Méthémoglobine,  alcaline. 

—  acide. 
Sirop  de  violettes. 

—  acide. 

—  alcalin. 
Violet  d'ergot  de  seigle 
Iodure  d'amidon. 
Violet  Hofraann  rouge. 

—     bleu  méthylé. 
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Indigo. 

Bleu  d'aniline,  alcool. 

—  sulfoconjugué,  eau 
Bleu  de  quinoléine. 

Bleu  de  méthylène. 

Bleu  azur. 

Picrate  de  vert  méthylé. 

Vert  malachite. 

Vert  brillant. 

Chlorophylle,  s.  fraîche,  alcool 

—  s.  vieille,     — 
Huile  d'olives. 

Huile  de  jusquiame. 
Chlorophylle  ■+-  HC1  début. 

—  —       act.  compl. 

—  —       excès. 

—  ■+-  KHO, 
Carthame. 
Sang-dragon. 
Curcuma. 

—       -+-  Ammoniaque 
Fluorescéine. 
Orangé  de  diphénylamine. 

—  au  p-naphtol 
Safran,  aie  amyl. 

—  alcool. 

—  alcool  aqueux. 
Tomale,  éther  acétique. 

—  sulfure  de  carbone 

—  alcool  amijlique. 
Rocou,  sulfure  de  carbone. 
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Cochenille,  eau  -+•  acide. 

—  alcool. 

—  —    -+-  Amm. 

—  —    +KIIO. 
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Cyancsine. 
Azaline  ("Vogel). 
Azarine  rouge,  alcool. 

—  alcool  amyliguc. 

—  —     -4-  Âmm. 

—  +  acide,  sulfure  de  carbone. 
I  urpurïne,  eau. 

—  alcool  +  KHO. 

—  eau  +  Amm. 

_  _      -      -»-Az*HCl 

—  alcoci  +  Amm. 

—  eau  +  Amm.  -+-  alun, 
Purpurinamide. 

—  +  BaO. 
Isopurpurme. 

—  ■+-  Amm. 
Alizarine,  alcool. 

—  —     ■+•  Amtn. 

—  eau  +  Amm. 

—  alcool  -+-  KHO. 
Nitroalizarine,  alcool 

—  —    ■+■  Amm. 

—  — •  -+-  KHO. 

—  alcool  amyhque. 
Bleu  d'alizarine,  alcool. 

—  *»J/«re  de  carbone. 
Sulfoxyanthraquinone,  alcool  +  KHO 

—  eau       — 

Alizarinamide. 

—  4-  Amm. 
Cetterave  rouge. 
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Framboise. 

—         -+-  Amm. 
Jacquez,  couleur  s.  eau. 
Raisin  frais,  -f-  Amm. 
—  -4-  CuSO*. 

Vin  fermenté. 
Petit-Bouschet. 
Vin  -f-  Amm. 
Jacquez  +  Amm. 
Petit-Bouschet  +  borax. 

—  +  acét.  alum. 

Jacquez  -+•  acét.  aluni. 
Jus  de  fruits  rouges. 
Vin  +  acétate  d'alumme. 


(409)  Essai  de  Valcool  méthylique  pur, 

4°  Il  doit  marquer  au  moins  990  à  l'alcoomètre  (densité  0,7995  à  i5°). 

20  II  ne  doit  pas  renfermer  plus  de  0,7  p.  0/0  d'acétone. 

Pour  ce  dosage  on  introduit  dans  un  tube  de  3occ,  gradué  par  demi- 
centimètres  cubes,  10cc.de  soude  caustique  double-normale,  à  80  gr.  par 
litre,  4  ce.  mesuré  exactement  de  l'alcool  à  essayer,  enfin,  après  agita- 
tion, 5  ce:  d'iode  double-normal  à  254  $r*  d'iode  et  35o  gr.  a'iodure  de 
potassium  pour  un  litre  ;  on  agite,  on  laisse  reposer,  puis  on  ajoute  10  ce. 
d'éther  par.  On  bouche  et  on  agite  bien.  On  mesure  ensuite  le  volume 
de  l'éther  et  on  en  prélève  5  ce,  qu'on  laisse  évaporer  sur  un  verre  de 
montre  taré  ;  on  sèche  rapidement  sur  l'acide  sulfurique  et  on  pèse  : 
le  poids  de  Piodoformex 0.4 4723  donne  celui  de  l'acétone;  on  mul- 
tiplie par  le  rapport  de  l'étner  total  à  celui  qui  a  été  évaporé,  et  on 
ramène  au  poids  de  l'alcool  méthylique  pour  avoir  la  quantité  p.  0/0. 

3°  En  distillant  l'alcool,  il  doit  passer  au  moins  95  p.  0/0  dans  l'in- 
tervalle d'un  degré  du  thermomètre. 

4°  L'alcool  doit  se  colorer  tout  a*  plus  en  jaune  clair  avec  le  double 
de  son  volume  d'acide  sulfurique  a  66°. 

5°  5  ce.  d'alcool  ne  doivent  pas  décolorer  immédiatement  4  ce.  de 
permanganate  à  4  gr.  par  litre. 

6°  25  ce.  d'alcool  doivent  encore  rester  jaunes  avec  4  ce.  de  solu- 
tion de  4  p.  de  brome  dans  80  parties  d'acide  acétique  À  5o  p.  0/0. 

70  Enfin  l'alcool  doit  rester  tout  à  fait  incolore  avec  la  soude  caus^ 
tique,  même  en  excès. 
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Section  XVIII.  —  Recettes  diverses. 


Encre  indélébile.  —  Encre  de  Chine  dans  soude  caustique  &<*B. 

Encre  pour  écrire  sur  le  verre.  —  Faire  dissoudre  à  une  douce 
chaleur  5  parties  de  copal  en  poudre  dans  32  parties  d'essence  de  la- 
vande, et  colorer  par  du  noir  de  fumée,  de  l'indigo  ou  du  vermillon. 

Encre  pour  graver  sur  le  verre.  —  On  sature  l'acide  fluorhydrique 
du  commerce  par  de  l'ammoniaque,  on  ajoute  un  volume  égal  d'acide 
fluorhydrique  et  on  épaissit  avec  un  peu  de  sulfate  de  baryum  en  poudre 
fine.  On  peut  écrire  avec  une  plume  métallique  ;  l'encre  mord  presque 
instantanément;  il  suffit  ensuite  de  laver  à  I  eau. 

Encre  en  poudre.  —  Sel  de  potassium  de  l'acide  sulfoconjugué  de 
la  violaniline,  mélangé  de  copal  et  borax  pulvérisé. 

Encre  pourpre  indélébile  pour  le  linge.  —  4*  Carbonate  de  soude, 
43  gr.  ;  gomme  arabique,  42  gr.  ;  eau,  45  gr.  — a°  Chlorure  de  platine, 
4  gr.;  eau  distillée, 64  gr.  :  —  3*  Protochlorure  d'étain,  4  gr. ;  eau  dis- 
tillée, 64  gr.  —  Tremper  l'étoffe  dans  la  solution  i  ;  faire  sécher  et 
écrire  avec  la  solution  2  ;  laisser  sécher  et  recouvrir  les  caractères  avec 
le  liquide  3.  La  couleur  pourpre  apparaît  de  suite  ;  elle  résiste  au  savon. 

Lut*.  —  4*  On  mélange  du  blanc  de  zinc  avec  son  volume  de  sable 
fin,  et  on  y  ajoute  un  poids  un  peu  supérieur  à  celui  de  l'oxyde  de 
zinc,  d'une  solution  de  chlorure  de  zinc  ferrugineux  d'une  densité  de 
4,62  :  on  broie  le  tout  dans  un  mortier  et  on  applique  la  pâte  sur  les 
bouchons  enfoncés  de  quelques  millimètres  dans  le  goulot  de  la  fiole. 
2*  On  fait  une  bouillie  de  silicate  de  soude  commercial  et  de  kaolin 
pulvérisé,  avec  ou  sans  craie  ;  on  l'applique  sur  les  bouchons  et  on 
laisse  sécher.  3*  On  gâche  du  plâtre  avec  de  l'eau  contenant  5  pour 
400  de  gomme  arabique:  la  bouillie  prend  en  une  demi-heure. 
4°  Graine  de  lin  avec  de  l'eau  gommée.  5°  Pour  verres  et  métaux  : 
résine  4.  cire  1,  colcothar  t.  Faire  fondre  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse 
plus  d'écume. 

Colle  liquide  pour  porcelaine.  —  Colle  de  poisson  5  gr.*,  acide  acé- 
tique cristal! isable  ao  gr.  ;  chauffer  jusqu'à  ce  qu'elle  se  prenne  en 
gelée  à  froid. 

Colle  forte  liquide.  —  Dissoudre  au  bain-marie  :  gélatine  trans- 
parente 4  p.;  acide  acétique  très-fort  4  p.;  alcool  fort  1/4 p.;  alun 
un  peu. 

Colle  forte  incorruptible.-—  Dissoudre  au  bain-marie  :  colle  forte  de 
Givet  4  kilogr.  ;  eau  4  kilogr.  ;  ajftter  peu  à  peu  à  cette  solution  : 
acide  azotique,  à  36°,  200  gr.  On  peut  s'en  servir  comme  lut  en  l'éten- 
dant au  pinceau  sur  un  linge. 

Glu  marine.  —  Laisser  en  contact  trois  à  quatre  jours  4  p.  de 
caoutchouc  el  3  d.  d'huile  de  goudron.  Décanter  le  liquide  et  y  dis- 
soudre à  chaud  3  p.  de  gomme  laque.  Couler  dans  des  moules;  la 
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masse  se  solidifie  à  froid.  Pour  réunir  le  bois  et  faire  des  rase* 
étanches. 

Mastic  de  plomb.  —  On  malaxe  avec  t  partie  d'huile  de  lin,  i  partie  de 
téruse  ou  4  partie  de  minium,  ou  1  partie  de  ces  deux  corps  ir  Rangés. 

Mastic  de  fer.  —  «•  On  mélange  intimement  98  parties  limaille  de 


a    1  ai  mut  au  icui  .  iiihcmho  uv  ■*<»,  «#w  |kuu«S|  doi  ouiuivuiovi  i    |jniMv« 

3*  Pour  cornues  de  terre  :  argile  en  jpoudre,  4  parties;  limaille  de 
fer,  4  parties  ;  sel  ammoniac,  4  partie;  fleur  de  soufre,  4 /a  partie.  Mé- 
langer, puis  arroser  d'eau  ammoniacale  ou  de  carbonate  d'ammo- 
nium. 

Mastic  pour  briques  et  porcelaines  {peu  fusible).  —  Silicate 
neutre  de  soude,  4  partie  ;  magnésie  calcinée,  4  partie  :  oxyde  de 
zinc,  4  partie.  Appliquer  et  laisser  sécher,  puis  porter  au  feu. 

Bouchons  pour  le  chlore.  —  On  scie  un  bloc  de  pierre  ponce,  00 
l'arrondit  à  la  lime  en  forme  de  bouchon  conique,  on  le  perce  avec  une 
percette  comme  un  bouchon  de  liège,  et  on  l'applique  sur  la  fiole;  on 
le  recouvre  d'un  des  luis  précédents  (4,  2  ou  3). 

Vernis.  —  Solution  alcoolique  saturée  de  gomme  laque  blanche. 

Vernis  pour  cuivre.  —  Sulfure  de  carbone  4  partie;  benzine, 
4  partie;  essence  de  térébenthine,  4  partie;  esprit-de-bois,  a  parties; 
copaldur.  4  partie. 

Réactif  de  Millon.  —  On  dissout  4  partie  de  mercure  dans  a  parties 
d'acide  nitrique  d'une  densité  de  4,4a,  à  froid  d'abord,  ensuite  en 
chauffant.  Quand  la  solution  'est  complète,  on  ajoute  au  liquide  le 
double  de  son  volume  d'eau,  on  laisse  reposer  et  on  décante  la  portion 
claire. 

Sous-acétate  de  plomb.  —  On  fond,  à  feu  nu.  un  mélange  de  ao  p. 
d'acétate  de  plomb  cristallisé  et  de  6  p.  de  litnarge  finement  pulvé- 
risée. Le  produit  (sous-acélale  solide)  est  dissous  dans4  70  p.  d'eau 
chaude,  et  la  solution  filtrée  est  conservée  dans  un  flacon  bien  bouché. 

Solution  d'indigo.  —  On  mêle  de  l'indigo  finement  pulvérisé  avec 
4  à  6  parties  d'acide  sulfurique  fumant  ;  on  laisse  reposer  48  heures 
au  frais  et  on  étend  de  20  volumes  d'eau  distillée. 

Solution  d'amidon.  —  Amidon  4  p.;  eau,  400  p.  ;  faire  bouillir  et 
filtrer  ou  décanter  après  refroidissement. 

Papiers  réactifs.  —  On  trempe  du  papier  blanc  mince  et  non  collé 
dans  les  différentes  solutions  qui  suivent,  puis  on  laisse  sécher.  — 
4"  Curcuma.  On  lave  avec  beaucoup  d'eau  de  la  racine  de  curcuma 
en  poudre,  on  sèche  et  on  chauffe  avec  4  parties  d'alcool  et  4  parties 
d'eau  ;  après  quelques  heures,  un  filtre. — a*  Tournesol.  On  pulvérise 
le  tournesol  en  pains,  on  te  lait  bouillir  avec  do  l'alcool  à  859  qu'on 
jette  ensuite,  on  l'arrose  avec  6  à  8  parties  d'eau,  on  chauffe,  on  filtre, 
on  ajoute  4  partie  d'alcool  et  on  conserve  dans  un  flacon  fermé  par  un 
tampon  de  coton.  A  la  moitié  de  cette  teinture  on  ajoute  de  l'acide 
sulfurique  étendue  jusqu'à  ce  que  la  coloration  soit  presque  rouge,  et 
on  réunit  à  l'autre  moitié  pour  avoir  la  teinture  sensible;  on  y  trempe 
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le  papier  pour  l'avoir  bleu.  Pour  le  rtiugir,  où  le  trempe  dans  une 
solution  très  faible  d'acide  chlorhydrique  et  on  fait  sécher.  —  3°  Noix 
de  galle.  Décoction  de  i  partie  de  noix  de  galle  pulvérisée  dan? 
10  parties  d'eau;  coloration  noire  par  les  sels  ferriques.  —  4°  Amidon, 
Le  papier  du  commerce,  collé  à  l'amidon,  sert  à  rechercher  l'iode.  — 
5°  Acétate  de  plomb.  Solution  au  40*  d'acétate  neutre  de  plomb; 
le  papier  noircit  par  les  sulfures;  on  peut  le  remplacer  par  du  carton 
recouvert  de  céruse,  nuis  glacé  (voy.  table  234).  —  6°  Iodure  de  po* 
tassium  (voy.  table  235). —  7°  Ioaate  de  potassium,  4  partie  iodate 
de  potassium,  4  partie  amidon,  ao  parties  eau;  faire  bouillir  et  laisser 
refroidir  en  agitant.  Sert  à  la'  recherche  des  acides  sulfureux  et  azo- 
teux. —  8*  Ozonurnétrique.  Papier  à  l'iodure  de  potassium;  ou  papier 
de  tournesol  rouge  trempé  à  moitié  dans  une  solution  au  ao*  d'iodure 
de  potassium;  la  moitié  îodurée  doit  bleuir  seule,  —  o°  Fuchsine.  So- 
lution au  4o*  de  chlorhydrate  de  rosaniline.  Ce  papier  jaunit  par  un 
excès  d'acide  libre,  tandis  que  les  sels  neutres  qui  rougissent  le  tour- 
nesol ne  l'altèrent  pas.  —  40°  Femambouc.  Décoction  aqueuse  au  ô6  de 
bois  de  Fernambouc  :  jaunit  par  l'acide  fluorhydrique.  —  44°  Ligu- 
line.  Baies  de  troène  [Ligustrum  vulgare)  dans  de  l'eau  distillée  bouil- 
lante :  rougit  par  les  acides,  verdit  par  les  bases,  et  bleuit  par  les 
eaux  calcaires.  —  4a0  Sulfocyanate  de  potassium.  Solution  au  20e  : 
rougit  par  les  sels  ferriques.  —  43°  Nilroprussiate  de  sodium.  So- 
lution au  20e;  devient  violet  par  les  sulfures;  rien  avec  l'hydrogène 
sulfuré  libre. 

Teintures  pour  titrages  alcalimétriaues.  —  \°  Tournesol  (voy.  ci- 
dessus  20).  —  2°  Cochenille.  3  çrammes  cochenille,  400  ce.  eau, 
400  ce.  alcool;  on  laisse  macérer  a  froid.  —  3e  Campéche.  L'intérieur 
des  bûches  de  campéche  est  coupé  en  copeaux  qu'on  fait  bouillir  avec 
de  l'eau. — 4°  Acide  rosolique.  Produit  commercial  dissous  dans 
l'eau  et  neutralisé  par  l'acide  chlorhydrique.  Ces  trois  teintures 
deviennent  violettes  par  les  alcalis  et  jaunes  par  les  acides.  — 
5°  Violet  de  méthylanilme.  Solution  aqueuse  au  4000e.  Vire  au 
bleu-vert,  par  les  acides  minéraux  puissants,  même  en  liqueur  éten- 
due; n'est  pas  changé  par  les  acides  organiques.  —  6°  Phtaléine 
du  phénol.  On  chauffe  à  420— 4  3o°  40  parties  de  phénol,  5  parties  anhy- 
drique  phtalique  et  4  parties  acide  sulfurique  concentré,  jusqu'à  ce  que 
la  matière  devienne  solide  au  bout  de  la  baguette  ;  on  lave  à  l'eau  et 
on  fait  sécher  le  produit  pulvérulent  On  en  fait  une  solution  alcoo- 
lique au  3o*;  on  ajoute  une  goutte  de  cette  solution  au  liquide  d'un 
titrage  acidimétrique.  Dès  que  l'alcali  est  en  exoôs,  le  liquide  se  colore 
en  violet;  les  acides,  même  l'acide  carbonique  en  certaine  proportion, 
décolorent  la  liqueur;  on  ne  peut  l'employer  en  présence  d'ammo- 
niaque. —  70  Orangé  de  dimêlhyLaniline,  hélianthine  de  Poirrier,  en 
solution  à  4  gramme  par  litre  d'eau  froide  :  il  vire  au  rouge  par  les 
acides  minéraux  seulement,  même  par  l'acide  sulfureux,  mais  non  par 
les  acides  organiques,  l'acide  oxalique  compris,  ou  par  l'acide  carbo- 
nique ou  l'hydrogène  sulfuré;  on  en  ajoute  environ  4  gouttes  pour 
400  ce  de  liquide  qui  doit  être  faiblement  mats  nettement  coloré  ; 
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il  ne  faut  jamais  l'employer  dans  des  liquides  chauds  ;  il  est  insen- 
sible à  l'action  de  l'acide  carbonique  et  réussit  en  présence  d'ammo- 
niaque, mais  il  faut  déduire  la  quantité  d'acide  nécessaire  pour  pro- 
duire le  virage  en  liqueur  neutre  (environ  3  dixièmes  de  centimètre 
cube  d'acide  décime  pour  400  ce.  de  liquide  et  4  gouttes  d'indicateur)  • 
—  8°  Phénacétoline,  en  dissolution  a  4  pour  400  dans  l'alcool  ; 
on  en  ajoute  deux  ou  trois  gouttes  ;  elle  réussit  bien  avec  l'ammo- 
niaque et  les  carbonates  ;  elle  est  jaune  avec  les  alcalis,  rouge  avec 
les  carbonates  et  jaune  d'or  avec  les  acides.  On  l'emploie  utilement  à 
doser  les  carbonates  dans  les  alcalis  caustiques  ou  non  en  notant  les 
deux  virages  ;  mais  il  importe  de  remarquer  que  si  l'excès  des  carbo- 
nates sur  l'alcali  est  considérable,  la  solution  sera  de  suite  rouge 
avec  ce  réactif.  —  90  Bleu  soluble  CLB  de  Poirrier.  U  est  rouge  en 
présence  des  alcalis  libres  et  bleu  avec  les  carbonates  alcalins  et  les 
sels  à  acides  faibles,  et  peut  servir  utilement  à  titrer  l'alcali  caustique 
dans  les  carbonates  ;  on  l'emploie  en  solution  aqueuse  à  4/5oo*. 

Nota.  A  là  lumière  du  sodium,  obtenue  en  plaçant  dans  la  flamme 
du  bec  Bunsen  du  sel  marin  dans  un  panier  de  fil  ou  toile  de  platine, 
le  tournesol  bleu  paraît  noir  et  le  rouge  est  incolore  ;  le  virage  est  net, 
même  pour  les  liquides  colorés  en  jaune. 

La  phtaléine  du  phénol  réussit  bien  avec  les  acides  minéraux  et 
organiques  :  quand  on  titre  les  carbonates,  le  virage  se  produit  aus- 
sitôt que  la  moitié  de  l'acide  carbonique  est  déplacée  en  formant  le 
bicarbonate  :  si  on  chauffe  ensuite  le  liquide  à  Tébullition.  on  re- 
marque qu'il  faut  ajouter  un  volume  d'acide  exactement  égal  à  celui 
qu'on  avait  employé  à  froid. 

Pour  le  titrage  des  carbonates  de  baryum,  de  calcium  et  de  magné- 
sium, il  vaut  mieux  opérer  à  froid  avec  l'orange  de  méthyle. 

Pâte  chromographique.  —  Pour  4  kilogr.  de  pâte,  faire  bouillir 
3oo  ce.  d'eau,  ajouter  400  gr.  de  gélatine  en  petits  morceaux;  après 
dissolution  y  mêler  700  gr.  glycérine,  agiter,  puis  faire  passer  à  tra- 
vers une  passoire  fine,  en  recueillant  dans  les  cuvettes  à  rebord  peu 
élevé,  où  se  fait  le  tirage;  enlever  avec  une  carte  les  bulles  et  la 
mousse  superficielles,  et  laisser  prendre.  La  pâte  doit  être  molle  ef 
collante. 

L'encre  se  prépare  en  épuisant  5o  gr.  de  violet  de  méthylaniline 
BBB  par  5oo  ce.  a'eau  froide  employée  par  portions,  de  manière  à  tout 
dissoudre. 

Alliage  se  dilatant  par  le  refroidissement.  —  Cet  alliage  se  com- 
pose de  :  plomb,  9  parties  ;  antimoine,  9  parties  ;  bismuth,  4  partie. 

Il  est  excellent  pour  les  joints  métalliques,  ou  bien  pour  sceller  du 
métal  dans  la  pierre  ou  le  marbre. 
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notices; 

(I)  Henry  Debray. 

(1827-1888)} 

Le  nom  de  Péminent  chimiste  qui  vient  de  disparaître  dans  la  force 
de  l'âge  et  la  plénitude  de  son  talent  est  destiné  à  rester  dans  l'his- 
toire de  la  Science  indissolublement  uni  à  celui  de  Henry  Sainte-Claire 
Deville.  Ce  n'est  pas  seulement  parce  que  d'importants  mémoires 
portent  ces  deux  noms  comme  signature  que  l'éclat  du  premier  doit 
rejaillir  sur  le  second.  La  collaboration  de  Deville  et  de  Debray  fut 
plus  intime  et  plus  féconde;  elle  n'a  pas  été  limitée  aux  seuls  travaux 
publiés  en  commun.  Entre  le  maître  et  le  disciple  il  y  eut  un  con- 
stant échange  d'idées  pendant  plus  d'un  ouart  de  siècle,  et  l'on  peut 
dire,  sans  offenser  la  mémoire  du  plus  illustre  des  deux  amis,  que 
L'un  et  l'autre  y  gagnèrent.  Deville  apportait  dans  ses  travaux  une  ori- 
ginalité puissante,  une  étonnante  hardiesse,  avec  une  inépuisable  in- 
géniosité ;  Debray  y  ajoutait  toutes  les  ressources  d'un  esprit  pénétrant 
et  précis,  épris  avant  tout  de  la  netteté  des  énoncés  et  de  l'exactitude 
des  déterminations  numériques.  On  aurait  tort  de  croire,  d'après 
cela,  que  Debray  était  plutôt  physicien  que  chimiste.  Que  trouve-t-on 
à  la  base  de  la  chimie?  La  loi  des  proportions  définies  et  celle  des 
proportions  multiples.  Or  c'est  à  Debray  qu'on  doit  d'avoir  établi  que 
la  notion  de  dissociation,  introduite  dans  la  science  par  Deville,  ne 
doit  modifier  l'expression  d'aucune  de  ces  deux  lois.  La  largeur  de 
ses  vues,  dont  l'affabilité  de  son  caractère  était  comme  la  marque 
extérieure,  ne  le  laissait  étranger  à  aucun  des  grands  progrès  accoin- 

Slis  en  chimie.  Il  avait  rapproché,  dès  le  principe,  certains  composés 
u  molybdène  découverts  par  lui  du  glycol  chlor hydrique  de  Wurtz, 
et  il  écrivait  au  commencement  de  son  Traité  que  les  lois  de  la  combi- 
naison étaient  impossibles  à  expliquer,  à  moins  d'admettre  que  la 
matière  n'est  pas  indivisible  au  delà  d'un  certain  terme.  Son  esprit 
était  ouvert  à  toutes  les  idées  justes  et  fécondes,  comme  son  labo- 
ratoire lui-môme  l'était  à  tous  les  travailleurs.  Plus  d'un  jeune  savant 
profita  de  cette  généreuse  hospitalité  scientifique,  et,  pour  ne  citer 
qu'un  fait  et  qu'un  nom,  c'est  là  que  le  fluor  fut  isolé  pour  la  première 
lois  par  M.  Moissan. 
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NOTES  ET  MÉMOIRES  DE  H.  DEBRAY. 


Sur  le  glucinium  et  sur  ses  composés.  (Annales  de  Chim.  et  de   Phys.,  [3], 
t.  XUv,  p.  5  ;  1855.) 

Obtention  du  glucinium  sous  forme  de  globules  et  de  lames  métalliques.  Pro- 
cédé nouveau  par  l'extraction  de  la  glucine.  Fixation  de  la  formule  de  celle-ci 
(BeO). 

Sur  le»  alliages  d'aluminium  (bronze  d'aluminium).  (Comptes  rendus,  t.  XLU1, 
p.  925;  1856.) 

Production  industrielle  de  plusieurs  alliages  d'aluminium.  Propriétés  remarqua- 
bles de  l'alliage  de  cuivre  et  d'aluminium. 

De  l'action  exercée  par  le  mélange  d'un  corps  oxydant  et  d'un  corps  réduc- 
teur sur  les  métaux  et  les  oxydes.  (Comptes  rendus,  t.  XLV,  p.  1018  ;  1857.) 

En  faisant  varier  la  composition  d'un  mélange  d'hydrogène  et  de  vapeur  d'eau, 
on  peut  réduire  le  sesquioxyde  de  fer  à  l'état  métallique  ou  à  l'état  de  protoxyde; 
on  peut  aussi  oxyder  le  fer  ou  le  laisser  intact.  Le  mélange  CO  ■+•  CO*  donne  aussi 
du  protoxyde  de  fer,  et  les  oxydes  rouges  de  tungstène  et  de  molybdène,  etc. 

Sur  la  cristallisation  du  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone.  (Comptes  rendus, 
t.  XLVI,  p.  576;  1858.) 

Le  soufre  peut  être  obtenu  sous  ses  deux  formes  dans  le  sulfure  de  carbone  en 
vase  clos,  les  prismes  se  déposant  à  la  température  la  plus  élevée,  les  octaèdres  à 
une  température  plus  basse;  à  cette  température  les  prismes  ne  sont  pas  stables 
et  se  changent  en  octaèdres. 

Recherches  sur  le  molybdène.  (Comptes  rendus,  t.  XLVI,  p.  1098;  1858.) 
Préparation  de  l'acide  phosphomolybdique,  etc. 

Sur  la  production  de  Vazurite.  (Comptes  rendus,  t.  XLIX,  p.  21 8^;  1859.) 

On  fait  agir,  à  la  température  ordinaire  et  en  vase  clos,  du  carbonate  de  chaux 
sur  une  solution  d'azotate  de  cuivre.  Il  se  forme  transitoirement  du  bicarbonate 
de  chaux  (de  là  l'obligation  d'opérer  en  vase  clos)  et  de  l'azotate  tribasique  de 
cuivre. 

Mémoire  sur  les  phosphates  et  arséniates  cristallisés.  (Annales  de  Chim.  et 
de  Phys.,  [3],  t.  LX1,  p.  419;  1860.) 

Production  par  voie  humide  de  nombreux  sels  nouveaux  ou  identiques  à  des 
espèces  minérales  connues. 

Sur  la  production  de  quelques  oxydes  cristallisés.  (Comptes  rendus,  t.  LU 

p.  985  ;  1860.) 

La  glucine  avait  été  obtenue  en  prismes  hexagonaux  par  la  calcination  du  sul- 
fate double  de  glucine  et  de  potasse  ;  un  procède  analogue  a  permis  de  préparer 
l'oxyde  rouge  de  manganèse,  la  magnésie,  l'oxyde  de  nickel, etc.,  à  l'état  cristallisé. 
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Sur  la  production  de  l'acide  tungêtique  et  de  quelques  tungstates  cristallisés. 

(Comptes  rendus,  t.  LV,  p.  287  ;  1862.) 

C'est  l'application  d'un  courant  d'acide  chlorhydrique  à  une  haute  température, 
procédé  imaginé  par  M.  Deville. 

Sur  Cemploi  de  la  lumière  de  Drummond  et  sur  la  projection  des  raies  bril- 
lantes des  flammes  colorées  par  Us  métaux.  (Annales  de  Chim.  et  de  Phys., 
[3],  t  LXV,  p.  331  ;  1862.) 
Description   du  chalumeau  constamment  employé  aujourd'hui  pour  produire 

la  lumière  oxhydrique  dans  les  cours.  La  flamme  de  cet  appareil,  colorée  par 

les  métaux,  donne  des  spectres  assez  brillants  pour  être  projetés  et  caractérisés 

par  un  certain  nombre  de  raies  nouvelles. 

Action  du  bioxyde  de  baryum  sur  le  bioxyde  d'azote.  Production  des  azo- 
titcs.  (Traité  de  chimie  minérale,  p.  100;  1363). 

Le  bioxyde  de  baryum  chauffé  au  rouge  sombre  dans  le  bioxyde  d'azote  donne 
de  l'azotite,  avec  un  dégagement  considérable  de  chaleur. 

Sur  la  dimorphisme  des  acides  arsénieux  et  antimonieux.  (Comptes  rendus, 
t.  LVII,  p.  1209;  1864.) 

En  opérant  la  cristallisation  en  vase  clos,  on  obtient,  en  présence  de  l'eau,  les 
mêmes  formes  cristallines  que  par  sublimation  à  une  haute  température. 

Sur  les   phosphates  et  arséniates  cristallisés.    (Comptes    rendus,    t.    LIX, 
p.  42;  1864.) 

Transformation  en  cristaux  de  précipités  amorphes,  en  présence  des  liqueurs  qui 
leur  ont  donné  naissance,  par  l'emploi  de  nombreuses  variations  de  température. 

Sur  les  chlorures  de  tungstène.  (Comptes  rendus,  t.  LX,  p.  820;  1865.) 

Détermination  de  la  formule  du  chlorure  de  tungstène.  Il  s'altère  et  perd  da 
chlore  à  la  distillation.  Formation  d'oxychlorures  par  l'action  du  chlorure  sur 
l'acide  oxalique  desséché,  ou  même  sur  1  acide  tungstique  anhydre. 

Sur  l'acide  phosphomolybdique ,   nouveau  réactif  des   métaux   alcalins. 
(Bulletin  de  la  Soc.  Chim.,  [2],  t.  V,  p.  405;  1866.) 

Le  phosphomolybdate  d'ammoniaque  bouilli  avec  l'eau  régale  donne  cet  acide, 
qu'on  peut  obtenir  cristallisé.  Il  précipite  en  liqueurs  acides  les  sels  de  potassium, 
césium,  rubidium,  thallium  et  de  divers  ammoniums. 

Sur  les  sous-sulfates  d  alumine.  (Bull,  de  la  Soc.  Chim.,  [2],  t.  VII,  p.  9;  1867) 

Si  l'on  fait  bouillir  de  l'alun  avec  du  zinc  dans  une  capsule  de  platine,  il  se 
dégage  de  l'hydrogène  et  il  cristallise  un  sulûte  basique  alumino-potassique 
(lœvigite).  Avec  le  sulfate  d'alumine  on  obtient  des  sous-sulfates  différents,  selon 
le  mode  de  préparation. 

Reproduction  de  Vatacamite.  (Bull,  de  la  Soc.  Chim.,  [2],  t.  VI,  p.  186;  1867.) 
On  chauffe  au  bain-marie  du  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  avec  un  excès  de 
sel  marin  ;  il  se  dégage  de  Tammouiaque  et  presque  tout  le  cuivre  se  précipite  en 
cristaux  d'oxychlorure  (atacamite). 
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Recherches  sur  la    dissociation  (carbonate  de  chaux).  (Comptes  rendus, 
t.  LXIV,  p.  603  ;  1867.) 

G'est  l'œuvre  maîtresse  de  H.  Debray.  A  tant  lui,  les  recherches  de  H.  Deville 
n'avaient  porté  que  sur  des  composés  gazeux  se  détruisant  en  donnant  naissance 
à  des  corps  généralement  gazeux,  et  cela  à  une   température  tellement  élevée, 

3ue  cette  destruction  transitoire  avait  jusqu'alors  passé  inaperçue.  Dans  ces  con-t 
itions,  la  mesure  de  la  quantité  de  matière  décomposée  était  impossible,  de 
telle  sorte  que  l'on  n'était  pas  en  mesure  de  vérifier  1  exactitude  de  l'idée  primi- 
tive de  Deville,  d'après  laquelle  le  phénomène  serait  réglé  par  la  tension  des  pro- 
duits gazeux  de  la  décomposition.  Debray  sut  trouver  une  réaction  chimique  se 
produisant  à  une  température  accessible  à  l'observation  et  telle  que  la  théorie  de 
Deville  s'y  appliquait  d'une  façon  correcte.  Il  choisit  la  décomposition  du  car- 
bonate de  chaux  par  la  chaleur.  Le  composé  solide  chauffé  à  860°  se  décompose 
en  émettant  de  l'acide  carbonique  gazeux  jusqu'à  ce  que  la  tension  de  celui-ci 
atteigne  85  millimètres.  Comprime-t-on  le  gaz,  il  s'en  combine  à  la  chaux  une 

auantité  suffisante  pour  que  la  tension  reprenne  la  même  valeur.  Le  dilate-t-on,  la 
écomposition  recommence  et  la  même  tension  est  atteinte.  Elle  est  donc  indé- 
pendante de  l'état  de  décomposition  du  carbonate  de  chaux  :  elle  augmente  seule- 
ment avec  la  température.  En  somme,  la  dissociation  d'un  solide  s'accompagnant 
d'une  production  de  gaz  suit  la  même  loi  que  la  vaporisation  d'un  liquide. 

Recherches  sur  la  dissociation  (efflorescence) .  (Comptes  rendus,   t.   LXVI, 
p.  i94;  i868.) 

Les  sels  hydratés  qui  peuvent  fournir  plusieurs  degrés  d'hydratation 
se  décomposent  dans  l'air  sec  ou  dans  le  vide  selon  une  loi  un  peu  diffé- 
rente et  très  remarquable  :  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  qu'ils  émettent  est  bien 
constante  à  une  température  donnée  et  croit  avec  cette  température,  mais  elle 
n'est  pas  absolument  indépendante  de  l'état  de  décomposition  du  sel  effleuri.  Le 
phosphate  bisodique  cristallisé  avec  24  équivalents  d'eau  émet  de  la  vapeur  dont 
la  tension  est  constante  jusqu'au  moment  où  il  a  perdu  10  équivalents  d'eau.  La 
tension  change  par  une  perte  d'eau  ultérieure  et  se  fixe  à  une  nouvelle  valeur,  qui 
est  celle  de  la  vapeur  émise  par  le  sel  à  14  équivalents  d'eau. 

Recherches  sur  les  combinaisons  de  Vacide  phosphorique  avec  l'acide  mo- 
lybdique.  (Comptes  rendus,  t.  LXVI,  p.  702  ;  1868.) 

Ces  composés  sont  remarquables  par  leur  composition,  1  équivalent  d'acide 
phosphorique  s'y  trouvant  uni  à  5  ou  même  à  20  équivalents  d'acide  molyb- 
dique. 

Recherches  sur  la  formule  de  Vacide  molybdique  et  V équivalent  du  molybdène. 
(Comptes  rendus,  t.  LXVI,  p.  732  ;  1868.) 

La  formule  V*0B  adoptée  pour  l'acide  vanadique,  souvent  associé  dans  la  na- 
ture à  l'acide  molybdique,  tendrait  à  faire  donner  à  celui-ci  l'expression  MO5,  au 
lieu  de  MO?  ;  mais  la  formule  du  chlorure  inférieur  ne  permet  pas  de  changer 
l'équivalent,  lequel  a  été  par  plusieurs  méthodes  trouvé  égal  à  48,  chiffre  iden- 
tique à  celui  de  Dumas. 

Sur  la  densité  de  vapeur  du  calomel.  (Comptes  rendus,  t.  LXVI,  p.  1339;  1868.) 

Cette  densité  correspond  à  celle  d'un  mélange  de  vapeur  de  mercure  et  de  bi- 
chlorure,  mais  cependant  une  lame  d'or  ne  s  y  amalgame  pas  :  de  là  cette  pré- 
somption que  la  vapeur  n'est  pas  dissociée  et  que  la  densité  de  vapeur  est  ano- 
male, c'est-à-dire  correspond  à  8  volumes  (4  vol.). 
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Sur  la  décomposition  des    sels   dû  sesquioxyde  de  fer.  (Comptes  rendus 
t.  LXVill,  p.  913;  1869.) 

Le  chlorure  de  fer  en  solution  étendue  se  dédouble  à  70°  environ  en  acide 
chlorhydrique  et  en  sesquioxyde  de  fer  soluble  dans  l'eau  et  les  acides.  A  100°,  par 
une  longue  ébullition,  l'oxyde  devient  métasesquioxyde  insoluble  dans  les  acides 
étendus.  Un  semblable  phénomène  intervient  dans  la  production  du  sesquioxyde 
cristallisé  par  la  méthode  de  Senarmont  (dissolution  de  chlorure  ferrique  chauffée 
à  300*)  et  dans  la  fabrication  industrielle  de  l'aniline  avec  une  très  petite  quan- 
ité  d'acide  acétique.  L'acétate  de  fer,  dans  ce  cas,  donne  de  l'acide  libre  qui 
attaque  une  nouvelle  portion  de  fer. 

Note  sur  le  chlorure  d'or.  (Comptes  rendus,  t.  LX1X,  p.  984  ;  1869.) 

On  l'obtient  en  longues  aiguilles  rouges  déliquescentes  en  faisant  passer  du 
chlore  sur  de  l'or  chauffé  à  200*. 

Sur  V essai  de  V argent  contenant  du  mercure.  (Comptes  rendus,   t.  LXX, 
p.  849;  1870.) 

L'efficacité  du  procédé  de  Levol  pour  obtenir  de  bons  résultats  dans  ce  cas 
embarrassant  (addition  d'ammoniaque,  puis  d'acide  acétique  à  la  liqueur  argen- 
tique)  s'explique  par  l'adhésion  du  chlorure  mercurique  au  chlorure  d'argent,  la 
solubilité  du  chlorure  d'argent  dans  l'azotate  mercurique  et  sa  solubilité  bien 
moindre  dans  l'acétate  correspondant. 

Sur  la  solubilité  du  chlorure,  de  Viodure  et  du  bromure  d'argent  dans  les 
sels  de  mercure.  (Comptes  rendus,  t.  LXX,  p.  995  ;  1870.) 

Les  solutions  chaudes  et  concentrées  de  sels  mercuriques,  surtout  d'azotate  et 
de  sulfate,  dissolvent  les  sels  haloïdes  d'argent  et  les  déposent  en  cristaux  très 
nets  par  le  refroidissement. 

Sur  le  pourpre  de  Cassius.  (Comptes  rendus,  t.  LX^V,  p.  1025;  1873.) 

Ce  composé  n'est  qu'une  laque  d'acide  stannique,  ou  métastannique  suivant  le 
cas,  colorée  par  l'or  métallique  très  divisé.  On  peut  teindre  d'autres  précipités 
-amorphes,  l'alumine  par  exemple,  en  pourpre,  en  y  déterminant  la  réduction 
du  chlorure  d'or. 

Sur    la    dissociation  de   l'oxyde    rouge   de    mercure.   (Comptes     rendus, 
t.  LXXVII,  p.  123;  1873.) 

M.  Myers  avait  constaté  que  la  décomposition  de  l'oxyde  rouge  de  mercure 
contenu  dans  un  tube  chauffé  a  400°  et  relie  à  la  pompe  de  Geissler  s'effectue  sans 
limite,  la  tension  d'oxygène  croissant  constamment  avec  le  temps.  M.  Debray 
fait  voir  que  dans  cette  expérience  il  y  avait  forcément  distillation  de  mercure 
dans  les  parties  froides  de  l'appareil,  partant  altération  du  mélange  gazeux  et 
nouvelle  décomposition  de  l'oxyde  ;  on  ne  mesure  donc  pas  une  vraie  tension 
de  dissociation.  11  est  facile  de  voir  qu'à  cette  môme  température  de  400°,  bien 
loin  que  l'oxyde  de  mercure  se  décompose  sans  limite,  le  mercure  s'unit  à  l'oxy- 
gène en  vase  clos  pour  donner  des  cristaux  de  précipité  per  se. 

Sur  les  combinaisons  de  V acide  arsénique  et  de  l'acidemolybdique.  (Comptes 
rendus,  t.  LXX VIII,  p.  1408  ;  1874.) 

Ces  combinaisons  sont  analogues  à  celles  de  l'acide  phosphomolybdique  ;  cepen- 
dant, tandis  que  l'acide  arséniomolybdique  jaune  contient  20  équivalents  d'acide 
molybdique  pour  l  d'acide  arsénique,  on  peut  obtenir,  par  l'action  des  acides  sur 
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ce  corps,  un  nouvel  acide  arséniomolybdique  blanc,  lequel  contient  6  équivalents 
seulement  d'acide  molybdique.  Le  parallélisme  avec  la  série  phosphonque  n'est 
donc  pas  exact. 

Sur  la  dissociation  des  sels  hydratés.  (Comptes  rendus,  t.  LXIX,  p.  890;  1874.) 

Réclamation  de  priorité  au  sujet  d'expériences  faites  par  M.  Wiedemann  sur 
l'efflorescence  des  sels  et  qui  mènent  aux  conclusions  formulées  en  1868  par 
M.  Debray. 

Sur  la  présence   du  sélénium  dans  l'argent  d'affinage.  (Comptes  rendus, 
t.  LXXXII,  p.  1156;  1876.) 

Certains  argents  paraissant  très  purs  ne  donnent  que  des  alliages  industriels 
aigres  et  bulleux.  Ils  renferment  une  trace  de  sélénium  (1  millième  suffit  pour 
altérer  la  ductilité  du  métal).  Ce  sélénium  vient  évidemment  de  l'acide  sulfurique 
employé  dans  l'affinage.  On  peut  le  faire  disparaître  en  fondant  la  chaux  d'ar- 
gent précipitée  par  le  cuivre  dans  une  atmosphère  oxydante. 

Sur  la  dissociation  de  la  vapeur  de  calomel.  (Comptes  rendus,  t.  LXXXHI, 
p.  330;  1876.) 

Une  lame  d'or  chauffée  à  440°  ne  s'amalgame  pas  dans  la  vapeur  de  mercure.  La 
vapeur  de  chlorure  mercureux  pourrait  donc  en  contenir,  comme  le  veulent  les 
chimistes  qui  soutiennent  qu'elle  est  complètement  dissociée  pour  expliquer  sa 
densité  anomale.  A  vrai  dire,  un  tube  froid  plongé  dans  cette  vapeur  condense 
réellement  de  fines  gouttelettes  de  mercure,  mais  aussi  beaucoup  de  calomel.  La 
dissociation  de  ce  sel  parait  donc  n'être  que  partielle . 

-Sur  un  nouveau  produit  d'oxydation  du  plomb  et  sur  quelques  phénomènes 
de  dissociation.  (Comptes  rendus,  t.  LXXXVI,  p.  513;  1878.) 

Ce  produit  est  un  plombate  de  plomb  (sesquioxyde)  qu'on  obtient  à  350°  par 
réduction  partielle  du  bioxyde  par  la  chaleur  ou  oxydation  de  l'oxyde  de  plomb 
ou  du  carbonate,  par  l'air  ou  l'oxygène  ;  à  440°,  on  n'obtient  que  du  minium 
PbsO*.  Par  l'oxydation,  la  quantité  "de  sesquioxyde  formé  est  fort  petite;  ce  corps 
même  ne  persiste  pas  à  350°  et  se  transforme  peu  à  peu  en  minium,  lequel  est 
incapable  de  se  suroxyder  directement. 

Sur  une  particularité  d'une  expérience  de  Gay-Lussac  et  Thénard.  (Comptes 
rendus,  t.  LXXXVHI,  p.  1340;  1879.) 

Cette  particularité  consiste  en  ce  que,  dans  la  préparation  du  potassium  par 
l'action  au  fer  sur  la  potasse,  à  la  température  extrêmement  élevée  qu'il  est  néces- 
saire d'atteindre,  l'oxygène  ne  se  fixe  cependant  pas  sur  le  fer  dans  les  parties  les 
plus  chauffées,  mais  bien  dans  les  parties  plus  froides.  On  peut  expliquer  le  fait  à 
priori  d'après  les  expériences  de  H.  Deville  sur  l'action  de  la  vapeur  d'eau  sur  le 
fer,  et  vérifier  celles-ci  expérimentalement  de  la  façon  suivante  :  On  met  dans  un 
tube  clos  et  vide  une  longue  nacelle  pleine  de  fer  réduit  par  l'hydrogène,  et  à  côté 
une  nacelle  pleine  d'oxyde  magnétique.  On  chauffe  fortement  la  portion  de  l'appa- 
reil où  se  trouve  l'oxyde  et  une  partie  seulement  du  métal.  Celui-ci,  qui  contient 
toujours  de  l'hydrogène,  le  laisse  dégager,  une  portion  de  l'oxyde  est  réduite  et 
le  fer  s'oxyde,  mais  c'est  dans  la  partie  qui  est  à  la  température  la  plus  basse. 

Action  des  acides  sur  les  alliages  du  rhodium  avec  le  plomb  et  le  zinc. 
(Comptes  rendus,  t.  XC,  p.  1195  ;  1880.) 

Le  plomb  fondu  avec  le  rhodium  se  transforme  en  un  alliage  cristallin  attaquable 
par  l'acide  nitrique.  Le  résidu  de  cette  attaque  est  un  composé  cristallisé  conte- 
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nant  1  équivalent  de  plomb  pour  2  de  rhodium,  et  une  poudre  noirâtre  qui, 
chauffée  à  400°,  déflagre  vivement  en  dégageant  de  l'azote  et  de  l'oxygène.  Le  zinc 
rhodifère  attaqué  par  l'acide  chlorhydrique  donne  aussi  un  résidu  noir  qui,  chauffé 
dans  le  vide,  déllagre  vers  400°,  mais  sans  dégager  de  gaz  d'une  façon  appréciable. 
C'est,  semble-t-il,  un  état  isomérique  de  l'alliage  ordinaire. 

Sur  quelques  réactions  du  bichlorure  de  mercure.  (Comptes  rendus,  t.  XCIV, 

p.  1222;  1882.) 

Le  sublimé  corrosif  est  à  peu  près  irréductible  par  l'acide  sulfureux,  lorsqu'il 
est  en  présence  d'un  grand  excès  de  chlorure  alcalin.  On  ne  peut  guère  constater 
de  réduction  qu'à  chaud  (en  vase  clos  à  120°),  et  encore  la  réaction  est  lente.  La 
présence  d'un  grand  excès  de  sel  marin  dans  le  sublimé  empêche  aussi  la  préci- 
pitation d'oxychlorures  diversement  colorés  par  l'addition  de  potasse.  Il  se  dépose 
au  bout  d'un  certain  temps  de  l'oxyde  de  mercure  cristallisé,  jaune  quand  on  opère 
à  froid,  rouge  et  inattaquable  par  le  chlore  sec  si  la  précipitation  a  lieu  à  l'ébul- 
lition. 

Sur  la  reproduction  des  osmiures  d'iridium.   (Comptes  rendus,  t.  XCV, 
p.  878  ;  1882.) 

En  chauffant  l'iridium  avec  de  la  pyrite  de  fer  et  un  peu  de  borax,  on  obtient 
un  culot  dont  l'acide  chlorhydrique  permet  de  séparer  de  l'iridium  cristallisé  en 
octaèdres  réguliers  et  un  sulfure  noir  soluble  dans  l'acide  nitrique.  L'osmium  traité 
de  même  donne  de  l'osmium  bleu  cristallisé  et  une  matière  sulfurée  soluble  dans 
l'acide  nitrique.  En  agissant  avec  des  mélanges  d'osmium  et  d'iridium,  on  obtient 
des  octaèdres  réguliers  analogues  à  l'iridosmine  naturelle,  et  présentant  diverses 
compositions.  Les  deux  métaux  sont  donc  isomorphes. 

Sur  la  préparation  de  Voxyde  de  cérium.  (Comptes  rendus,  t.  XCVI,  p.  828  ; 

1883.) 

Pour  avoir  de  l'oxyde  de  cérium  exempt  de  lanthane  et  de  didyme,  on  fait  les 
oxalates  des  terres  de  la  cérite,  on  les  transforme  eu  nitrates  et  on  fond  ceux-ci 

Eendant  plusieurs  heures  avec  un  excès  de  nitrate  de  potasse  entre  300°  et  350°. 
,  oxyde  de  cérium  se  dépose  à   l'état  de  poudre  jaunâtre  ;  les  azotates  de  lan- 
thane et  de  didyme  n'éprouvent  pas  de  décomposition,  pourvu  que  la  tempéraure 
j  i  s'élève  pas. 

M.  ikla  solubilité  du  sulfure  de  cuivre  dans  les  sulfomolybdates  alcaliyis. 
contenu  «aptes  rendus,  t.  XCVI,  p.  1616;  1883.) 

fait  voir  '  ^ure  ^e  cu*vre  9e  dissout  dans  les  sulfomolybdates  alcalins  en  donnant 
dans  les  ^olybdate  de  cuivre.  Une  dissolution  de  molybdate  d'ammoniaque  et  de 
nouvelle  *uivre  ammoniacal  précipite  d'abord  par  le  sulfhydrate,  mais  la  liqueur 
de  disso  tssitôt  en  devenant  rouge  foncé.  Si  l'on  fait  bouillir,  il  se  dépose  au 

loin  aue  ertain  temps  un  sulfomolybdate  double  de  cuivre  et  d'ammoniaque 

gène  en  K*on  et  rou&e  Par  transparence. 

a      j  :n  mémoire  de  M.  Raoult  :  «  Loi  générale  de  congélation  des  dis- 

rend*  Comptes  rendus,  t.  XCVII,  p.  825.)  Voir  Agenda  1888. 

Ces  c  3  de  Cassius.  (Comptes  rendus,  t.  C,  p.  1035  ;  1885.) 

mol  V  '!e  priorité  au  sujet  des  expériences  qui  prouvent  que  le  pourpre 

'  .  /?ïu'un  oxyde  d'étain  teint  par  l'or  métallique. 

f  recherches  de  M.  Moissan  relatives  à  Visolement  du  fluor 
US.  ♦   pm  -    a^  ;  1886.)  Voir  Agenda  1887. 
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Sur  quelques  alliages  cristallisés  des  métaux  du   platine  et  de  l'étain. 
(Comptes  rendus,  t.  CIV,  p.  1471  ;  1887.) 

On  fond  la  poudre  métallique  avec  50  fois  son  poids  d'étain  et  l'on  dissout  le 
culot  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Si  l'on  emploie  le  platine,  on  isole  ainsi 
un  alliage  cristallin  contenant  PtSn*  ;  avec  le  rhodium  on  obtient  RhSn*;  avec 
l'iridium,  IrSn3  (en  octaèdres  probablement  réguliers).  L'alliage  de  ruthénium  est 
le  plus  beau  de  tous;  on  l'obtient  en  trémies  en  fondant  le  métal  avec  10  fois  son 
poids  d'étain  et  dissolvant  le  culot  dans  l'acide  chlorhydrique  faible. 

Sur  les  produits  d'altération  de  quelques  alliages  des  métaux  du  platine. 
(Comptes  rendus,  t.  CIV,  p.  1577  ;  1887.) 

Ces  alliages  sont  généralement  attaquables  par  l'acide  chlorhydrique  concentré, 
surtout  bouillant.  Ils  laissent  alors  comme  résidu  des  poudres  catalytiques,  qui 
contiennent  ordinairement  une  assez  notable  proportion  d'étain,  mais  aussi  de 
l'oxygène  et  de  l'eau. 

Sur  les  résidus  qui  résultent  de  V action  des  acides  sur  les  alliages  des  métaux 
du  platine.  (Comptes  rendus,  t.  CIV,  p.  1667  ;  1887.) 

Explication,  par  l'action  électrolytique  qui  accompagne  l'attaque  de  ces  alliages, 
de  la  présence  de  l'oxygène  ou  de  l'azote  dans  le  résidu  ;  les  cristaux  de  métal  pré-? 
cieux  ou  de  son  alliacé  moins  attaquable  deviennent  les  pôles  positifs  d'une  infi- 
nité d'éléments  de  piles  dont  les  pôles  négatifs  sont  constitués  par  le  métal 
altérable. 

En  commun  avec  M.  Henry  Sainte-Claire  Deville. 

Du  platine  et  des  métaux  qui  l'accompagnent.  (Annales  de  Chim.  et  de  Phys., 
[3],  t.  LVI,  p.  385  (185). 

Ce  très  important  travail,  qui  a  servi  de  point  de  départ  au  suivant  et  oui  résume 
des  recherches  poursuivies  pendant  quatre  années,  comprend  à  la  fois  l'étude  des 
propriétés  physiques  et  chimiques  de  l'osmium,  du  ruthénium,  du  rhodium,  de  l'iri- 
dium et  du  platine,  la  séparation  de  ces  métaux,  l'analyse  de  leurs  minerais  et  de 
leurs  alliages,  avec  les  premiers  principes  d'une  métallurgie  nouvelle  en  vue  dé 
leur  extraction  et  de  leur  revivifîcation.  On  y  trouve  décrit  pour  la  première  fois 
l'emploi  du  chalumeau  oxhydrique  et  du  creuset  de  chaux  pour  la  fusion  et  l'affinage 
du  platine,  des  détails  sur  la  fabrication  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  etc. 

Métallurgie  du  platine  et  des  métaux  qui  V accompagnent.  (Annales  de  Chim. 
et  de  Phys.,  [3],  t.  LXl,  p.  5;  1859). 

Ce  travail  comprend  :  1°  une  double  méthode  par  voie  sèche  pour  traiter  avec 
facilité  et  rapidité  de  grandes  quantités  de  minerai  de  platine  :  ou  bien  c'est  une 
véritable  coupellation  par  la  galène,  analogue  à  celle  de  l'argent,  ou  une  fonte 
directe  opérée  dans  des  creusets  de  chaux  ;  2"  une  méthode  de  purification  et  de 
fonte  de  l'iridium  brut  de  la  monnaie  de  Russie  par  fusion  et  affinage  dans  la 
flamme  oxhydrique;  3°  une  méthode  mixte  pour  le  traitement  des  minerais  au 
moyen  de  l'eau  régale,  plus  expéditive  que  l'ancienne  et  se  prêtant  facilement  aux 
nouveaux  procédés  de  fusion  pour  obtenir  le  platine  pur.  Elle  consiste  dans  l'atta- 
que à  l'eau  régale,  dans  Tévaporation  et  la  décomposition  des  chlorures  mélanges 
d'acide  sulfurique  à  une  chaleur  modérée,  enfin  dans  la  séparation  par  lévigation  du 
platine  réduit  et  des  autres  métaux  qui  sont  restés  à  l'état  d'oxydes  ;  4°  .une  méthode 
de  fusion  et  de  moulage  de  quantités  illimitées  de  platine  dans  des  appareils  indus- 
triels; 5°  une  étude  des  procédés  de  préparation  de  l'oxygène,  parmi  lesquels  celui 
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qui  consiste  à  faire  passer  des  vapeurs  d'acide  sulfureux  sur  des  feuilles  de  platine 
au  rouge' et  à  absorber  l'acide  sulfureux. 

Sur  la  présence  de  l'acide  azotique  dans  les  manganèses  naturels.  (Comptes 

rendus,  t.  L,  p.  868  ;  1859.) 

Cette  présence  explique  celle  de  l'azote  dans  l'oxygène  extrait  du  bioxyde  de 
manganèse. 

Sur  la  fusion  et  le  moulage  du  platine.  (Comptes  rendus,  t.  L,  p.  1088  ;  1859). 
C'est  le  procédé  décrit  dans  le  mémoire  des  Annales  de  1861. 

Sur  la  fabrication  économiquede  l'oxygène.  (Comptes  rendus,  t.LI,  p. 822;  1860.) 
Même  observation  que  ci-dessus. 

Sur   une  nouvelle  propriété  du   rhodium    métallique.    (Comptes    rendus, 
t.  LXXVIII,  p.  1782;  1874.) 

Le  rhodium  pulvérulent  précipité  par  l'alcool  ou  l'acide  formique  agit  sur  cet 
acide  pour  le  décomposer  en  hydrogène  et  acide  carbonique  presque  indéûniment  ; 
quand  cette  action  s'affaiblit,  il  suffit  de  laver  et  de  sécher  le  métal  à  l'air  pour  lui 
rendre  son  activité  première.  Le  rhodium  transforme  de  même  l'alcool  en  présence 
des  alcalis  en  hydrogène  et  acétate. 

Du  ruthénium  et  de  ses  composés  oxygénés.  (Comptes  rendus,  t.  LXXX,  p.  457  ; 
1875.) 

Le  ruthénium  brûle  au  feu  du  chalumeau  avec  une  flamme  fuligineuse  et  une 
odeur  d'ozone.  D'un  autre  côté,  l'acide  hypperruthcnique.  qu'on  obtient  par  l'action 
du  chlore  sur  le  ruthéniate  de  potasse,  et  qui  fond  à  40°,  a  une  tension  de  vapeur 
notable  à  100°,  et  sa  vapeur  se  décompose  à  108°  avec  explosion  et  production 
d'ozone  etd'une  fumée  noire.  L'acide  hyperruthénique  parait  donc  se  produire  à  une 
température  élevée  et  se  détruire  à  un  degré  de  cbaleur  moindre. 

De  la  densité  du  platine  et  de  Viridium  purs  et  de  leurs  alliages.  (Comptes 
rendus,  t.  LXXX1,  p.  839  ;  1875.) 

Ces  densités  sont  les  plus  fortes  qu'on  ait  trouvées:  ce  qui  indique  la  pureté  des 
matières  mises  en  expérience.  Vers  17°  on  a  Pt  :  21,5.  Ir  :22,4.  Les  alliages  de  pla- 
tine et  d'iridium  ont  une  densité  correspondant  à  une  contraction  très  faible.  Le 
platine  pur  est  obtenu  en  dissolvant  le  métal  du  commerce  dans  le  plomb,  et  cet 
alliage  dans  l'acide  nitrique;  le  résidu  repris  par  l'eau  régale  faible  permet  de 
séparer  le  platine  qui  entre  en  dissolution  avec  un  peu  de  rhodium,  de  l'iridium, 
lequel  reste  non  attaqué  avec  le  ruthénium.  On  affine  le  platine  au  creuset  de  chaux, 
l'iridium  par  un  traitement  particulier  à  la  baryte  et  au  nitrate  barytique. 

De  la  décomposition  de  Veau  par  le  platine.  (Comptes  rendus,  t.  LXXXII, 
p.  241;  1876.) 

Uue  dissolution  concentrée  de  cyanure  de  potassium  attaque  le  platine  à  l'ébul- 
lition.  11  se  forme  du  cyanure  double  de  platine  et  de  potassium,  -avec  dégagement 
d'hydrogène  pur  et  production  de  potasse.  La  même  réaction  a  lieu  entre  le  cyanure 
mêlé  de  mousse  de  platine  et  chauffé  à  500°  dans  un  tube  clos  contenant  une  nacelle 
remplie  d'eau  tiède.  On  constate  le  dégagement  d'une  grande  quantité  d'hydro- 
gène. Le  compte  fait  des  quantités  de  chaleur  mises  en  jeu  montre  que  la  réaction 
en  dégage. 
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Sur  l'osmium.  (Comptes  rendus,  t.  LXXXIi,  p.  1076  ;  1876. 

Ce  corps  a  la  plus  forte  densité  connue.  Vers  10°,  D  =  22,477.  H  cristallise  en 
trémies  de  cubes  ou  de  rhomboèdres  voisins  de  90°,  d'un  cris  bleu.  On  obtient  ces 
cristaux  en  alliant  le  métal  à  l'étain  et  dissolvant  ce  dernier  par  l'acide  chlorhy~ 
drique. 

On  signale  dans  cette  Note  un  procédé  de  réduction  de  l'acide  osmique  et  l'exis- 
tence d'un  sous-oxyde  rouge  cuivré. 

Sur  les  propriétés  physiques  et  chimiques  du  ruthénium.  (Comptes  rendus 
t.  LXXXI1I,  p.  926;  1876.) 

Le  métal  obtenu  par  réduction  de  l'oxyde  de  ruthénium  à  l'aide  du  gaz  d'éclai- 
rage dans  une  simple  capsule  de  porcelaine  chauffée  au  fourneau  à  gaz  a  été  allié 
à  l'étain.  En  traitant  le  lingot  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  on  obtient  un 
alliage  cristallisé  dans  le  système  régulier,  contenant  les  deux  éléments  à  équiva- 
lents égaux.  L'étain  peut  être  volatilisé  dans  un  courant  d'acide  chlorhydrique 
gazeux  au  rouge  vif.  Le  résidu  de  ruthénium  pulvérulent  a  une  densité  de  12,26. 

On  décrit  un  nouvel  acide  du  ruthénium,  l'acide  heptaruthénique,  donnant 
avec  la  potasse  un  sel  noir  dont  la  dissolution  est  vert  foncé. 

Sur  un  nouveau  composé  du  palladium.  (Comptes  rendus,  t.  LXXXVI,  p.  926  ; 
1878.) 

C'est  un  sesquichlorure  de  palladium  ammoniacal,  qu'on  peut  obtenir  en  traitant 
par  l'eau  régale  le  chlorure  de  palladium  jaune  et  peu  soluble  dans  l'eau.  C'est, 
pour  le  palladium,  le  seul  corps  connu  correspondant  a  un  sesquichlorure. 

Dissociation  des  oxydes  de  la  famille  du  platine.  (Comptes  rendus,  t.  LXXXVII, 
p.  441;  1878.) 

On  chauffe  de  l'oxyde  d'iridium  dans  un  tube  de  porcelaine  à  l'aide  d'une 
flamme  alimentée  par  le  pétrole.  On  constate  que  la  décomposition  s'arrête  quand 
le  gaz  a  atteint  une  certaine  tension.  On  peut  la  mesurer  et  constater  qu'elle 
n'est  fonction  que  de  la  température. 

Sur  la  laurite  et  le  platine  ferrifère  artificiel.  (Comptes  rendus,  t.  LXXXIX, 
p.  587;  1879.) 

Le  sulfure  de  ruthénium  (laurite)  se  produit  eu  cristaux  cubiques  ou  octaédri- 
ques  lorsqu'on  chauffe  au  rouge  vif  du  ruthénium  avec  de  la  pyrite  et  un  peu  de 
borax.  A  une  température  plus  élevée  on  obtient  du  ruthénium  cristallisé. 

Le  même  procédé  appliqué  au  platine  donne,  soitdu  protosulfure  cristallisé, soit, 
en  chauffant  plus  fortement,  un  alliage  cristallin  de  platine  avec  H  pour  100 
de  fer,  presque  pas  magnétique. 

Sur  quelques  alliages  explosifs  du  zinc  et  des  métaux  du  platine.  (Comptes 
rendus,  t.  XCIV,  p.  1557  ;  1882.) 

L'osmiure  d'iridium  se  dissout  dans  le  zinc  au  rouge  sombre,  avec  un  vif  déga- 
gement de  chaleur.  L'alliage  est  attaqué  avec  violence  par  l'acide  chlorhydrique 
et  laisse  un  résidu  graphitoïde  comprenant  les  métaux  de  l'osmiure  unis  à  une 
notable  proportion  de  zinc.  Ce  résidu  lavé  et  séché  à  loo°,  puis  chauffé  dans  le 
vide,  déflagre  à  300°  sans  dégagement  de  gaz  ;  si  l'opération  a  lieu  dans  l'air,  la 
masse  prend  feu  et  il  se  dégage  des  vapeurs  de  zinc  et  d'acide  osmique.  Cette  alté- 
ration isomérique  des  alliages  de  zinc  est  propre  au  rhodium  et  surtout  à  l'iridium 
et  au  ruthénium.  Leplatine  et  le  palladium  ne  le  présentent  pas.  Quant  à  l'osmium, 
il  ne  fait  que  se  dissoudre  dans  le  zinc  et  il  est  chassé  par  lui  de  sa  combinaison 
avec  l'iridium. 
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En  commun  avec  M.  Joannis. 

Sur  la  décomposition  de  Voxyde  de  cuivre  par  la  chaleur.  (Comptes  rendus, 
'   t.  XGIX,  p.  583  ;  1884.) 

L'oxyde  cuivrique  se  décompose  à  une  haute  température.  L'étude  des  tensions  de 
gaz  oxygène  prouve  que,  tant  que  la  masse  n'est  pas  fondue,  la  tension  ne  varie 

3u'avec  la  température,  pourvu  que  l'on  n'enlève  pas  à  l'oxyde  plus  de  la  moitié 
e  son  oxygène.  Il  se  dissocie  donc  en  Cu*0  ■+■  0.  Lorsque  la  masse  est  fondue,  la 
loi  change  et  la  tension  diminue  au  fur  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  davantage 
de  la  composition  de  l'oxyde  cuivreux,  pour  remonter,  lorsque  la  masse  cristallise, 
à  celle  qu'on  observe  par  la  matière  solide.  Ainsi  la  dissolution  d'un  corps  disso- 
ciable dans  un  liquide  incapable  de  contracter  avec  lui  une  combinaison  chimi- 
que entraîne  cependant  une  diminution  de  la  dissociation  de  ce  corps. 

Sur  l'oxydation  du  cuivre.  (Comptes  rendus,  t.  XCIX,  p.  688;  1885.) 

Cette  oxydation  aux  dépens  de  l'air  atmosphérique  donne  de  l'oxyde  noir  si  la 
température  n'est  pas  trop  élevée  et  de  Foxydule  si  l'on  chauffe  plus  haut.  L'oxydule 
absorbe  intégralement  l'oxygène  à  une  température  plus  basse  et  avec  plus  de  faci- 
lité que  le  cuivre  lui-même;  le  résultat  de  cette  absorption  est  un  vide  dans  le- 
quel l'étincelle  d'induction  ne  peut  franchir  une  distance  de  1  millimètre. 

En  commun  avec  M.  Péchard. 

5m r  V altération  qu'éprouve  le  charbon  de  cornues  lorsqu'il  sert  d'électrode 
positive  dans  la  décomposition  des  acides. (Comptes  rendus,  t.  CV,  p.  27;  1887.) 

Quel  que  soit  l'acide  électrolysé,  la  poudre  dans  laquelle  se  transforme  l'électrode 
positive,  bien  lavée  et  séchée  dans  le  vide,  déflagre  au-dessous  du  rouge;  il  se  dégage 
dans  cette  circonstance  de  l'acide  carbonique,  de  l'oxyde  de  carbone  et,  dans  le  cas 
de  l'acide  azotique,  de  l'azote  ;  la  quantité  d'oxygène  qui  est  ainsi  fixée  dans  le 
charbon  peut  aller  jusqu'à  9  et  10  pour  100. 

En  commun  avec  M.  Joly. 

Recherches  sur  le  ruthénium.  Son  oxydation,  dissociation  de  son  bioxyde. 
(Comptes  rendus,  t.  CVI,  p.  100;  1888.) 

Le  ruthénium  chauffé  au  rouge  sombre  dans  un  courant  d'oxygène  donne  du 
bioxyde  ;  au-dessus  de  1000°  il  fournit  de  l'acide  hyperruthénique,  lequel  se  détruit 
vers  600°  en  donnant  du  bioxyde:  ce  qui  explique  la  cristallisation  de  celui-ci  et 
sa  volatilisation  apparente  lorsqu'on  fait  passer  de  l'oxygène  sur  le  métal  à  la  tem- 
pérature de  fusion  de  l'argent.  Le  bioxyde  au-dessus  de  1000°  possède  une  tension 
de  dissociation  mesurable. 

Recherches  sur  le  ruthénium.  (Comptes  rendus,  t.  CVI,  p.  1494  ;  1888.) 

L'analogie  entre  le  ruthéniate  et  le  manganate,  l'heptaruthéniate  et  le  perman- 
ganate de  potasse,  analogie  qui  ne  va  pas  jusqu'à  l'isomorphisme,  se  poursuit 
cependant  très  loin.  Le  ruthéniate  donne  une  solution  d'un  rouge  orangé;  celle-ci, 
étendue  d'eau  à  l'abri  de  l'air,  prend  peu  à  peu  une  couleur  vert  foncé  due  à  l'hep- 
taruthéniate, en  même  temps  qu'il  se  dépose  un  peu  d'oxyde  Ru*05.  L'heptaru- 
théniate se  change  inversement  en  ruthéniate  en  présence  d'un  excès  d'alcali;  il 
se  dégage  de  l'oxygène.  On  a  préparé  par  double  décomposition  des  ruthéniates 
insolubles  (de  baryte  et  d'argent),  mais  les  heptaruthéniates  correspondants  n'ont 
pu  être  obtenus.  Il  se  forme,  par  exemple,  par  le  mélange  de  nitrate  d'argent  et 
d'heptaruthéniate  de  plomb,  du  ruthéniate  d'argent  et  de  l'acide  hyperruthénique. 
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(S)  Nomenclature    et  origine   de  certains  groupes 
de  composés  azotés, 

par  M.  A.  Haller, 
Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy. 

Le  nombre  tous  les  jours  croissant  de  composés  nouveaux,  la  pé- 
nurie de  mots  pouvant  traduire  clairement  leur  origine,  ont  conduit 
les  auteurs  à  donner  à  ces  corps  des  noms  qui  ne  rappellent  pas  tou- 
jours leur  constitution.  Il  en  résulte  que  la  lecture  de  la  littérature 
chimique  présente  de  plus  en  plus  de  difficultés  et  que,  sans  un  tra- 
vail continu  et  non  interrompu,  il  devient  impossible  de  se  rendre 
compte,  à  première  vue,  de  la  nature  des  recherches  nouvelles  exposées 
dans  nos  périodiques. 

Les  substances  azotées  étant  de  celles  dont  la  chimie  s'est  le  plus 
enrichie  dans  ces  dernières  années,  il  a  semblé  opportun  d'exposer  la 
nomenclature  des  plus  récents  d'entre  ces  composés  et  d'en  indiquer 
sommairement  l'origine.  Nous  nous  sommes  simplement  attaché  à 
les  définir,  à  en  donner  la  constitution,  basée  soit  sur  un  de  leurs 
modes  de  formation,  soit  sur  leurs  propriétés. 

Notre  but,  nous  le  répétons,  n'est  pas  de  faire  une  monographie 
complète  de  tous  les  corps  azotés,  ni  d'en  essayer  une  classification, 
l'espace  dont  nous  disposons  étant  beaucoup  trop  restreint.  Nous  re- 
viendrons peut-être  un  jour  sur  cette  question,  et  embrasserons  alors 
dans  une  vue  d'ensemble  toutes  les  matières  organiques  dont  l'azote 
fait  partie  constituante. 
• 

R   N 

Acétoximes,  R//  C  =  AzOH.  —  On  donne  ce  nom  à  des  corps  qui 
résultent  de  la  combinaison  des  acétones  avec  Phydroxylamine  : 

^  CO  +  AzH2OH  =  H*0  +  *„/  C  -  AzOH. 

Cette  réaction,  découverte  par  M.  V.  Meyer,  est  commune  aux  acé- 
tones ou  aux  corps  à  fonction  acétonique  et  aux  aldéhydes. 

Les  acétoximes  sont  donc  isomères  avec  les  aldoximes,  et  aussi 
avec  les  dérivés  nitrosés  des  carbures.  Elles  se  distinguent  des  der- 
niers en  ce  qu'elles  ne  donnent  point  la  réaction  de  Liebermann1.  C'est 
pour  cette  raison  qu'on  leur  donne  aussi  le  nom  de  composés  isonU 
trosés. 

Elles  diffèrent. des  aldoximes  par  la  manière  différente  dont  elles  se 
comportent  vis-à-vis  des  chlorures  acides. 

Les  aldoximes,  traitées  par  les  chlorures  acides,  fournissent  des 
nitriles,  tandis  que  les  acétoximes  donnent  dans  les  mêmes  conditions 

i.  Coloration  bleue  avec  un  phénol  et  l'acide  sulfurique. 
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des  espèces  d'éthers  qui  résultent  de  la  substitution  du  radical  acide 
à  l'hydrogène  de  l'hydroxyle  : 

[i  ]       R  -  CH  =  AzOH  +  C*H30C1  =  R  -  CAz  +  HCI  +  C^fl'O.OH, 

Aldoxime.  Nitrile. 

[a]  j^  C = AzOH  +  C9H*0C1  =  *,)  C  =  AzOC2H50  +  HCI. 

Acétoxime. 

Enfin,  bouillies  avec  les  acides,  les  acétoximes  se  scindent  en  leurs 
composants. 

Aldoximes,  R.CH-AzOH.  —  Corps  découverts  par  M.  V.  Meyer. 
On  les  obtient  en  abandonnant  les  aldéhydes  avec  une  solution 
d'hydroxylamine,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  en  ajoutant  à  une  solution  de 
i  molécule  d'aldéhyde  et  de  \  molécule  de  chlorhydrate  d'hydroxyla- 
mine  une  quantité  équivalente  de  soude  : 

R.CHO  +  AzH*OH  =  R.CH  =  AzOH  +  H«0. 

Tout  corps  qui  renferme  la  fonction  aldéhydique  est  susceptible  de 
fournir  une  aldoxime.  Il  en  est  ainsi  des  acides  aldéhydes. 

Les  aldoximes  sont  des  dérivés  isonitrosés;  elles  ne  donnent  par 
conséquent  pas  la  réaction  de  Liebermann.  Elles  sont  aussi  isomères 
avec  les  acétoximes.  Nous  avons  vu  à  propos  de  ces  dernières  com- 
ment elles  s'en  distinguent. 

Les  aldoximes  sont  en  général  des  corps  liquides,  distillant  sans 
décomposition.  T mitées  par  de  l'alcoolate  de  sodium,  elles  fournis- 
sent des  dérivés  sodés  aptes  à  opérer  des  doubles  décompositions  avec* 
les  éthers  iodhydriques  : 

R.CH  =  AzONa  +  C*H»I  =  Nal  +  R.CH = AzOC'H5. 

Bouillies  avec  les  acides,  elles  se  dédoublent  en  leurs  composants. 
L'hydrogène  naissant  les  transforme  en  aminés. 

Acldoxlmes  ou  éthers  oxlmldé»,  R.C^^.,--  —    On   peut 

0C8H5  r 

envisager  ces  composés  comme  des  imidoéthers  dans  lesquels  le 
groupe  AzH  a  été  remplacé  par  AzOH.  Ils  se  forment  d'ailleurs  quand 
on  traite  les  chlorhydrates  d'éthers  imidés  par  de  l'hydroxylamine  : 

RC  *  JS?  +  AzH'0H = AzH4CI  +  RC  *  oSh«- 


L'un  des  termes  les  plus  connus  est  l'éther  benzoximidé, 
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Oxamldlnes  ou  Amldoxlmes,  R.C  ^    Z      •    —  On  peut  les 

considérer  comme  des  amidines  dans  lesquelles  i  atome  d'hydrogène 
du  groupe  AzH  se  trouve  remplacé  par  OH.  Elles  se  forment  : 
i°  En  traitant  les  amidines  par  de  l'hydroxylamine, 

R.C^3s  +  AzHTO  =  RC^^H  +  AzHJ; 

2°  Par  addition  des  nitriles  et  de  l'hydroxylamine, 

R.CAz  +  AzH*OH  =  R.C  *  ^?  î 

3°  En  faisant  agir  l'hydroxylamine  sur  les  thioamides, 

R.CS.AzH*  +  AzH*OH  =  R.C  C  k  "    +  H*S. 
^AzOH 

Ce  sont  des  corps  cristallins,  peu  stables.  Chauffés  avec  de  l'eau, 
ils  se  scindent  en  hydroxylamtne  et  amide.  Ils  se  combinent  aux 
acides  et  aux  bases  faibles. 

La  méthénylamidoxime       HC  t  .  *.«        ou     isurétine, 

L'éthériylamidoxime        CH3.C  t  ^Z?J?» 

AzH' 

Le  benzénylamidoxime  C6H5.C  t  A  «a  » 

sont  les  principaux  représentants  de  ce  groupe  de  composés. 

M|,r~.«e..  R-C^0        ou       R  *$£ 

»...         *  D,^AzO  n#AzOH 

MtMWtw  R  CoAzO'        °U       ^OAzO*     . 

et  leurs  dérivés, 

les  Nltrolamlnes,       R"  '  *z°  ou        R  *  ^H- 

'  n  AzH*  AzH* 

Ces  corps,  étudiés  par  M.  Wallach,  sont  des  produits  d'addition  des 
carbures  diatomiques  avec  Az*03  et  Az*04.  L'auteur  les  considère 
comme  des  nitroso-  ou  isonitrosonîtrites  —  et  des  nitroso-  ou  iso- 
nitrosonitrates  —  dans  lesquels  les  deux  radicaux  azotés  sont  unis  à 
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2  atomes  de  carbone  différents.  Les  noms  de  nitrosites  et  nitrosates 
ont  été  donnés  par  abréviation. 

Les  premiers  s'obtiennent  en  traitant  certains  carbures  terpéniques 
par  l'azotite  de'  sodium  et  l'acide  acétique  cristallisable. 

Exemple  :  Ci0H16  +  AzW  =  C,0H'6Az*œ. 

Terpinène.  Nitrosite  de  terpinène. 

Les  nitrosites,  traités  par  l'ammoniaque  et  les  aminés,  fournissent 
des  nitrolamines,  composés  oui  sont  isomériques  avec  les  ami- 
doximes.  On  sait  en  effet  que  a  ans  ces  derniers  les  deux  radicaux 
AzOH  et  AzH2  sont  unis  au  même  atome  de  carbone. 

Exemples  de  nitrolamines  : 

Terpinène  nitrolamine  C1°Hf6^AzH*      0U    C,°H15  ^  A^IF  ; 

Terpinène  nitrométhylamine       C10H16CA  HCH3  ou  ^^^AzHCH3' 

Tetpmèrie  nitrodiméthylamine    CI0H16  (  f  z°m,  ou  C10H«^Z™    r 

>?i ■   }:>.nu\ •(  .  Az(CH3)2  AzCCH5)51 

Les  nitrosates  s'obtiennent  en  traitant  le  carbure  dissous  dans  de 
l'acide  .acétique  cristal lisable,  par  des  vapeurs  nitreuses: 

C5H10    +    Az20*    =    CsH10.Az20*. 
Amylène.  Nitrosate  d'amylène. 

Gomme  les  nitrosites,  les  nitrosates  fournissent  avec  les  aminés  des 
nitrolamines. 

Exemple  :  Amylènenitroldiéthylamine    C4H9 1  A  ~/r«2ii5\s  î 
;.  Amylènenitrolaniline  ^^AHreiiB    ' 

Amylènenitrolpipéridine        G*H9  ^  ^c^H"^  '  etC* 

Imlnes.  —  On  donne  ce  nom  à  des  bases  qui  peuvent  se  comparer 
aux  imides  dérivant  des  acides.  Elles  renferment  le  croupe  AzH  et 
s'obtiennent  en  même  temps  que  les  diamines  par  réduction  des  ni- 

trilesOH2»(CAz)*.. 
On  les  prépare  encore  en  chauffant  les  chlorhydrates  des  diamines  : 

CH2-CH2-AzH2  CH»-CH* 

|  =    |  ,  AzH  -f  AzH5. 

CH*-CH2-AzH2  CH*-CH* 

■'--....  ..    Tétramqthylénir»Mie,-. 
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On  connaît  : 


I/éthylénimine  .     . .         -  I   .  •  AzH  > 
CF" 


CH2N 


CH*-CH* 


Latétraméthylénimineoupyrrolidine  (tétrahydropyrrol)  (  ^AzH  ; 

La  pentaméthylénimine  ou  pipéridine         CH2'     â        4^AzH; 


La  p  méthylpyrrolidine  I  ^AzH  ; 


SCH2-CH2' 

CH3-CH-CH2N 

-CH2' 

CHS-CH(CH5)V 


L'a  méthylpyrrolidine  I  .  ^AzH: 

CH*-CH2 
etc.,  etc. 

Éthers  Imldés  (Imidoéthers),  découverts  par  M.  Pinner.  On  peut 
le6  représenter  par  la  formule  R.C^»  • 

Ils  peuvent  être  considérés  comme  des  éthers  composés  dans  les- 
quels i  atome  d'oxygène  du  groupe  carboxylique  se  trouve  rem- 
placé par  AzH. 

Ils  s'obtiennent  en  général  en  faisant  agir  de  l'acide  chlorhydrique 
sur  un  mélange  d'un  nitrile  et  d'un  alcool  : 

CH5.CAz  H-  C^ITOH  -f  HC1  =  Cff\C t  q^™ ' 

L'acide  cyanhydrique,  étant  le  premier  terme  de  la  série  des  nitriles 
CnH2*+1CAz,  subit  une  transformation  analogue  et  fournit  avec  l'alcool 
et  l'acide  chlorhydrique  de  l'éther  formimidoéthylique, 

HCAz  +  CWOH  -f  HC1  =  HC  t  q^?^ 

corps  basiques  qui  se  combinent  à  une  molécule  d'hydracide. 

L'éther  formimidoéthyiique  n'est  connu  ^qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  les  hydracides. 

Traités  par  de  l'ammoniaque  ou  par  des  aminés  primaires  ou  secon- 
daires;  ils  fournissent  les  amidines. 

Traités  par  de  l'hydroxylamine,  ils  donnent  lieu  à  la  formation 
d'acidoximes  : 

RC  -  M"?  +  AzH'0H  =  RC  *  OCTP  +  AriJ4CI- 
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Les  principaux  représentants  sont  : 

^AzH 
L'éther  acétimidoéthylique  CH'.C  C  Qptm  et  8es  homologues  ;    - 

Les  éthers  propionimido-,  capronimidoéthylique,  l'éther  benzényli- 
y  AzH 
midoéthylique,  C6H3.C  C  nriH5  >  etc- 

Aux  acides  bibasiques  correspondent  des  corps  analogues. 

Exemples  : 

éther  oximidoéthylique    AzH:C(0.C8H5).C.(0C8H*):AzH; 
éther  succinimidoéthylique    AzH:C(OC8H5).CHs.CH*.C.(OC8H5):AzH. 

Amfdines, 

^AzH        Rr„AzR        Rr^AzH  RP*AzR         Rr*AzH 

RC^AzH**      RCkAzH«'      RX^AzHR'      RL  -  AzHR*      R(^AzR«* 

Bases  monoacides,  très  instables  quand  elles  sont  à  l'état  libre. 

On  peut  les  considérer  comme  des  amides  dans  lesquelles  l'oxygène 
est  remplacé  par  AzH  ou  AzR.  Parmi  leurs  différents  modes  de  for- 
mation, il  y  en  a  un  qui  vient  à  l'appui  de  cette  manière  devoir.  Elles 
s'obtiennent  en  traitant  les  amides  successivement  par  du  perchlorure 
de  phosphore  et  de  l'ammoniaque  : 

[i]      OH»»+«.C0.AzH*  +  PhCl*  =  CH^+'-CCl1  .AzH4  -f-  PhOCl*, 

^A7H 
[2]    CWH*»+1.CC1S.  AzH*  +  AzH*  =   OH**1  -  C  C  ^{J*  +  aHCI  • 

Quant  aux  dérivés  de  substitution,  ils  peuvent  se  préparer  de  diffé- 
rentes manières,  suivant  que  l'on  veut  obtenir  l'un  ou  l'autre  : 
i°  En  traitant  les  éthers  imidés  par  des  aminés  : 

RC  *  OcÏp  +  **"*  =  CÏH8°H  +  R  C  *  ArflR  ; 
H.C  t  JJp  +  AzHR«  =  CTTOH  +  R.C  *  £  J,  ; 

2°  En  traitant  les  imidochlorures,  les  thiamides  par  de  l'ammoniaque 
ou  des  aminés  : 

[il  R.CC1:  AzR  -f  AzH*R  =  R.C  *  ^n  +  «CI, 

Aznu 


M 


RCS.  AzH*  +  AzH*R  =  R.C  *  ™f  +  H*S.    Etc. ,  etc. 
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Les  bases  à  l'état  libre  se  scindent  facilement  en  ammoniaque  et 
acides. 

y  AzH 
Les  principaux  termes  connus  sont   la  formamidine  CH  C  »  „-♦ 

AzH* 
découverte  en  i865  par  M.  Gautier,  et  ses  dérivés  ;  Vacétamidine 

CH»C^!L  ;  la  benzénylamidine  C6H*.C  ***?_,  etc.,  etc. 

AZH"  AzHs 

Outre  les  dérivés  que  nous  venons  de  signaler,  il  en  existe  qui  ont 

AzH  /  Az  ~  ^ 

pour  formule  R  '  k     £  CR  et  R  N  .    ^  pr 
r  n  Az    ^  Az  *  t,lt« 

Les  premiers  sont  appelés  des  anhydrobases  et  les  seconds  consti- 
tuent les  bases  aldéhydiques  de  M.  Ladenburg. 

On  considère  aussi  ces  deux  groupes  de  corps  comme  des  amidines. 

Les  anhydrobases  s'obtiennent  d'ailleurs  par  suite  d'une  réaction 
analogue  à  celle  qui  donne  lieu  à  la  formation  des  amidines  signalées 
plus  haut.  Elles  se  forment  par  condensation  des  orthodiamines  avec 
Jes  acides  (formique ,  acétique,  benzoïque)  : 

v  À7Ha  ^  AzH 

CW  (  ^h*  +  CH'.COOH  =  C6H*  C  V      J  C  —  CH3  +  2H*0. 

Orthophénylène-diamine.  Phénylène-éthénylamidine. 

Quant  aux  bases  aldéhydiques,  M.  Hinsberg  a  démontré  qu'outre  le 
mode  de  formation  donné  par  M.  Ladenburg  (condensation  des  ortho- 
diamines avec  les  aldéhydes), 

^AzH*  Az.CH.C6H5 

CW(CH')  n  .  H4  +  2CWCHO  =  C6H5(CH3r  X  +  aH*0, 

AzU  .  Az.CH.C6H5 

Benzaldéhydine 
(formule  Ladenburg). 

ces  mêmes  composés  s'obtiennent  aussi  en  traitant  les  anhydrobases 
par  des  chlorures  alcooliques. 

M.  Hinsberg  a  en  effet  préparé  le  même  dérivé  dont  nous  venons  de 
donner  la  formation,  en  traitant  la  toluylène  benzénylamidine  (ou 
anhydrobenzdiamidotoluol)  par  du  chlorure  de  benzyle  : 

CWfCII3)  C  tzH  5  G  ~  CW  +  C6H*-CH9-GI 

*Z-CH*.C«H* 
-HC1+C«H3(CH3)C^-C.C6H5. 


Benzaldéhydine 
(formule  Hinsberg). . 
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Les  termes  les  plus  importants  parmi  les  anhydrobases  sont 
La  phénylène-méthényiamidine  ou  phénylène-formamidine 

C6H*^zH-CH; 
Az    ^ 

La  phénylène-éthénylamidine  ou  phénylène-acétamidine 
La  phénylène-benzamidine, 


À7H 

C6fl4CAz    5C"CH3; 


C«H<*zH^C.C6H5; 

et  parmi  les  bases  aldéhydiques  : 
L'éthényldiamidotoluol  éthylé; 

ch<*z;c-ch* 

AZ^C8H* 

L'isobutylisobutylène-diamidotoluol, 

C7H6-Az^c_C3H7 
Az  »  C*H»; 
La  benzaldéhydine, 

'CH3.C6H5 

C6H<  ,;c.C6H5;    etc.,  etc. 

Az  ' 

Toutes  ces  phénylène-amidines  (anhydrobases  et  aldéhydines)  sont 
en  général  des  corps  cristallisés,  stables  et  se  comportant  comme  des 
bases  monoacides.  Elles  se  combinent  aux  iodures  alcooliques  pour 
former  des  iodures  d'ammoniums,  mais  non  aux  chlorures  ou  anhy- 
drides acides. 

Hydrazine»,  RHAz-AzH1,  R.aAz.AzH*.  —  Les  hydrazines  pré- 
sentent vis-a-vis  du  diamide  ou  hydrazine  proprement  dite  AzH*-AzH* 
de  M.  Th.  Gurtius  les  mêmes  relations  que  les  aminés  présentent 
vis-à-vis  de  l'ammoniaque.  Toutefois  on  ne  connaît  que  des  hydra- 
zines mono  et  bisubstituées,  et  il  en  existe  des  représentants  dans  la 
série  grasse  et  dans  la  série  aromatique. 

Les  monoalcoylhydrazines  s'obtiennent  en  partant  des  dialcoylurées 
symétriques  qu'on  transforme  en  dérivés  mtrosés;  ceux-ci  réduits 
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fournissent  des  composés,  amidés  que  la  potasse  dédouble  en  aminés, 
acide  carbonique  et  nydrazine. 

Exemples  : 

C2H*-AzHx  C*H*;AzH    v  C2H3-AzH^ 

CW  -  AzH  '  W  C2H5AzAzO  '  tU  C9H3  -  Az     '  au  * 

x  AzH 2  ; 

Diéthylurée  symétrique.       Nitrosodiéthylurée.  Hydrazine-diéthylurée. 

C*H5-AzHv 
»HS  -  Az    (  +  aKHO  =  AzH2.C2H8  +  CO'K*  +  CW.HAz  -  AzH2. 

AzH2  Éthylhydrazine. 

Les  dialcoylhydrazin.es  se  préparent  en  réduisant  les  dialcoylnitro- 
samines  au  moyen  de  la  poussière  de  zinc  et  de  l'acide  acétique  : 

(CH3)2.Az,AzO    +    2H2    =    (CH3)2.Az.AzH2. 
Nitrosodiméthylamine.  Dimélbylhydrazine. 

Les  hydrazines  de  la  série  aromatique  prennent  naissance  quand 
on  réduit  les  chlorures  diazoïques  : 
Exemples  : 

CW.  Az*Cl  +  aSnCl2  +  4HC1  =  (M5  -  AzWHCl  +  aSnCl*  ; 

Hydrazone»  (syn.  hydrazides).  —  O«azone».  —  Dlhydrazo- 

nc».  —  Le  nom  générique  d'hydrazone  vient  d'être  donné  par 
M.  Em.  Fischer  aux  composés,  appelés  par  certains  auteurs  hydrazides, 
qui  résultent  de  la  réaction,  découverte  par  lui,  des  hydrazines  aroma- 
tiques sur  les  corps  à  fonction  aldéhydjque  ou  acétonique  : 

Exemples  : 

CW.ÀzW  +  CH3CHO  =  CW.AzH-Az  =  CH.CH3-f  H«0; 

Phénylhydrazine.    Aldéhyde.         Ëthylidène-phénylhydrazone. 

C«H<^H*    -f  CH3COCH3=(CH3)a-C  =  Az.AzH.C6H*CH3+  H*0. 
Az2H3 

Tolylhydrazine,         Acétone.  Acétonetojylhydrazone. 

Le  nom  qu'on  donne  à  l'hydrazone  varie  avec  la  nature  de  l'al- 
déhyde ou  de  l'acétone  entrées  en  combinaison. 

Les  exemples  suivants  suffiront  pour  faire  comprendre  la  nomen- 
clature préconisée. 

Benzylidéne-phénylhydrazone,  C»H8.AzH.  Az = CH.CW  ; 
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Acétophénone-phénylhydrazone,  C6H5.AzH. Az  =  C  N  C6H5 

f  H3 
Acide  phénylhydrazone-pyruvique,  HQiC  y  C  =  Àz.  AzH.C6H5  ; 

Glyoxal-phénylhydrazone,  HOC  -  CH  =  Az.AzH.OT5; 

Acide   phénylhydrazone-dioxytartriquej     HO*C  -  C  -  C0.C0*H. 

Az-AzH.C6H5. 
Etc.,  etc. 

On  donne  le  nom  d'osazones  aux  corps  qui  renferment  deux  groupes 
hydrazones  voisins. 

Exemples  : 
Glyoxal-phénylosazone,  CW.HAz.  Az  =  CH.CH  =  Az.  AzH.OT*; 

Acide  phénylosazone-dioxytartrique,      H02C.C  -  C  -r  C02H 

C6Hs.H-Az*Az*-HC6H&. 

Dans  le  cas  où  l'aldéhyde  ou  l'acétone  double  dont  dérive  l'osazone 
se  trouve  inconnue,  on  fait  précéder  la  terminaison  osazone  du  nom 
de  l'alcool  auquel  se  rattache  la  combinaison. 

Exemples  : 

Phénylglycérine-osazone,      H0.H*C  -  C  -  CH 

H5C6HAz*Az*HC6H5; 
Glucosazone,  CH*OH  -  (CHOH)5  -  C  -  CH 

CW.HAzÛz^H.CW. 

Enfin  on  donne  le  nom  de  dihydrazones  aux  composés  qui  renfer- 
ment le  groupe  hydrazone  deux  fois,  mais  dans  des  positions  non 
voisines. 

Exemples  :" 

Acétonylacétone-phényldihydrazone     CH3  -  C  -  CH*.CH*.C  -  CH5 

CW.H.Az*  Az*.H.C«H5. 

Hydrazoïnc*  —  On  donne  ce  nom  à  toute  une  série  de  corps  dé- 
couverts par  MM.  H.  Cornélius  et  Benno  Homalka  et  qui  s'obtiennent  en 
chauffant  à  i2Ô-«5o°  un  mélange  à  molécules  égales  d'hydrazobenzol 
(ou  homologue)  et  d'une  aldéhyde  : 

CW-AzH  C6H3-Az^ 

|      +  0;CH.C6H*  =  |    ^CHCW  +  H«0. 

C«H«-AzH  C6H6-Az 

Xes  hydrazoïnes  sont  en  général  des  corps  cristallisés  dont  la  cou- 
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leur  Tarie  du  jaune  au  rouge  et  qui  teignent  directement  les  fibres 
d'origine  animale. 

Exemples  : 

„  Az.CW 
Benzhydrazoïne,  C6H»CI1S  | 

Az.C6H5 

^Az-C6!!3 
Orthoxybenzhydrazoïne,  C6H4-CH^  |  ; 

\0H       Az-C6H* 

„  AzC°Hs 
Orthonitrocinnamohydrazoïne,      C6H*-CH  :CH.CHC  | 

\AzO«  AzC6Hs 

Lactame».  —  Lactime».  —  Étaers  lactamtques,  lactt- 
mlques.  — Ces  expressions  ont  été  introduites  dans  la  science  pour 
désigner  les  anhydrides  qui  se  forment  aux  dépens  des  acides  aro~ 


•i*isfru>r/frc;.   yuauui    au  i/uiniaiiCj    t>  est   i  ua^ciiu   \*m    \j\j  vjui    wumiuuc   a 

la  formation  de  l'eau  qui  s'élimine,  le  corps  qui  prend  naissance  porte 
le  nom  de  lactime.  Dans  presque  tous  les  cas.  ces  anhydrides  se  for- 
ment spontanément,  soit  en  mettant  les  acides  en  liberté  de  leurs 
sels,  soit  en  réduisant  les  acides  nitrés  correspondants. 

Exemples  :  •    ; 

C6H4:;azh*C00H    =  C6H4-Ïzh-C0     +H*°; 

Acide  orthoamidophénylaeétique.  Lactame  (oxiudol). 

^COXOOH         =    C«H<C0^C0H      +V0; 

Acide  Lactime  (isatine). 

orthoamidophénylglyoxylique. 

™4xCH«.CIP.COOH_  r6fI4.CH».CH».CO 

CH  -AzH*  -  CH  -AzH^-^  4  "*' 

Acide  Lactame  (bydrocarbostyrile). 

orthoamidophénylpropionique. 

CHrCH.COOH  CH:CH 

C«H*  ^  =    CTE*  C       J  +  H*0- 

AzH*  Az:  C.OH 

Acide  Lactime 

orthoamidocinnamique.  (carbostyrile  ou  oxyquinoléine). 

Ces  exemples  montrent  que  les  acides  dont  les  chaînes  latérales 
,  sont  formées  de  a  atomes  de  carbone  fournissent  des  corps  apparte- 
nant au  groupe  de  l'indol,  tandis  que  ceux  dont  les  chaînes  sont  à 
3  atomes  de  carbone  donnent  naissance  aux  dérivés  quinoléiques. 
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Remarquons  toutefois  qu'à  chaque  acide  (sauf  pour  le  dernier)  ne 
correspond  qu'un  anhydride  (lactame  ou  lactime). 
A  chaque  groupe  se  rattachent  des  éthers  : 

t;6H4/^H*NC0  CWC^C.OCH5. 

n  Az    /  Az  ^ 

Êther  lactamique,  Méthyloxindol.        Éther  lactimique,  Méthylisatine. 

Les  éthers  lactamiques  sont  très  stables,  tandis  que  leurs  isomères 
sont  décomposés  par  l'acide  chlorhydrique  à  chaud. 

Mais,  si  pour  les  corps  que  nous  venons  de  citer  il  n'existe  qu'une 
forme,  soit  la  forme  lactamique,  soit  la  lactimique,  il  en  est  qui,  sui- 
vant les  conditions  de  milieu  dans  lesquelles  ils  se  trouvent,  se  com- 
portent tantôt  comme  une  lactame,  tantôt  comme  une  lactime. 

Il  en  est  ainsi  du  carbostyrile.  Quand  on  traite  son  sel  d'argent  ou 
de  soude  par  des  iodures  alcooliques,  on  obtient  un  éther  lactimique, 

CH  :  CH 
C6H*^    ■     j      • 
Az:COR 

Si  au  contraire  on  fait  agir  les  iodures  alcooliques  sur  le  carbostyrile 
libre  et  en  présence  d'alcali,  on  obtient  Téther  lactamique, 

,  CH  :  CH 
C«H*N  |    - 

Az.R.CO 

Le  carbostyrile  et  ses  analogues  rentrent  dans  la  classe  des  corps 
qu'on  nomme  tautomères,  expression  qui  indique  que  le  même  corps, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  trouve,  peut  affecter  une 
constitution  différente. 

Groupe  pyrldique.  —  Ce  groupe  comprend  d'abord  les  bases 
pyridiques,  bien  connues,  avec  leurs  dérivés,  les  bases  hexahydro- 
pyridiques  ou  pipêridines,  et  les  bases  tétrahydro'pyridiques  ou 
pipéridéines. 

Bases  pyridiques.  —  Toutes  ces  bases  dérivent  de  la  plus  simple, 
la  pyridine,  qu'on  peut  considérer  comme  de  la  benzine  dans  laquelle 
un  groupe  CH  a  été  remplacé  par  de  l'azote  : 

H(3)  H 


*    \  / 

(4)HC        CH(2)  HC 

(5)HC     •    CH(i) 


H* 


Az  Az 


CH 


Dans  la  littérature  chimique,  -au  lieu  d'employer  des  chiffres  pour 
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CH» 

B'HC         CCH*p 

/s 

HC        CH 

1          II 
a'HC         GHa 

Az 

H^        CH 
Az 
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indiquer  les  fonctions  qu'occupent  les  éléments  substitués,  on  se  sert 
souvent  des  lettres  a,  p,  y  : 

H 

/\ 

HC        CH 

I         II 
HC        CCH3 

V 

Ces  méthylpyridines  isomériques,  appelées  picolines,  recevront 
indistinctement  les  dénominations  de  méthylpyridines  ou  picolines 
4,  2,  3  ou  a,  p,  y. 

Quand  on  remplace  a  atomes  d'hydrogène  de  la  pyridine  par  des 
radicaux,  on  pqut  avoir  6  isomères.  Il  existe,  en  effet,  6  diméthylpyri- 
dines,  6  acides  pyridine-dicarboniques,  etc. 

Les  dérivés  pyridiques  sont  très  nombreux,  le  noyau  fondamental 
se  comportant  à  bien  des  égards  comme  le  noyau  benzolique.  Parmi 
ces  dérivés  nous  croyons  devoir  signaler  les  oxypyridines,  qui  tantôt  se 
comportent  comme  des  composés  phénol iques  et  en  particulier  comme 
des  amidophénols,  tantôt  comme  de  véritables  imides  ou  lactames. 
Dans  ce  dernier  cas  on  les  considère  comme  des  dérivés  acétoniques, 
renfermant  par  conséquent  un  carbonyle,  des  dihydropyridines,  et  on 
les  appelle  pyridones}  lutidones,  etc.  ; 

n„  £  CH  -  CO  \  .  u  n~  y  CH  =  CH  \  .   „ 

CHi-CH  =  CH^AzH  C0-CH  =  CH^AzH' 

«-pyridone.  T-pyridone. 

^CH-CO      s  /CCH»:CH 

LH  "  C  "  CH  =  CCH5  '  AZU         LU  N  CCH*  :  CH  '  AzH* 

(3.5)  diméthyl-a.-pyridone.         (2.4)  diméthyl-j-pyridone. 

Lutidoaes. 

Rappelons  que  les  homologues  supérieurs  de  la  pyridine  portent 
les  noms  de  : 
Picolines  ou  méthylpyridines, 
Lutidines  ou  dimélhylpyridines, 
Collidines  ou  triméthylpyridines. 

Hexahydropyridines.  —  Comme  les  benzols,  les  pyridines  sont 
susceptibles  de  se  combiner  à  l'hydrogène  pour  former  des  produits 
d'addition.  Les  composés  rentrent  dans  la  classe  des  imines  (voir  ce 
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mot).  Le  corps  fondamental  de  cette  série  est  Yhexahydropyridine 
ou  pipéridine  : 

.CH'.CHK 
vCHa.CH8/ 

De  môme  que  pour  la  pyridine,  on  peut  concevoir  toute  une  série  de 
composés  homologues  de  cette  base,  tous  composés  auxquels  on  don- 
nera la  terminaison  pipéridine. 

On  sait  que  l'a  normal  propylpipéridine  n'est  autre  chose  que  la 
conine,  alcaloïde  de  la  ciguë.  Ce  composé  a  été  obtenu  artificiellement 
par  M.  Ladenburg  et  constitue  la  première  synthèse  d'alcaloïde  natu- 
rel qui  ait  été  faite. 

Tétrahydropyridines.  —  Pipcridéines.  —  Se  rattachent  au  corps 
fondamental  d*H*(H*)Az. 

On  connaît  les  a-méthylpipéridéine  CBH8(CH5)Az,  a-éthylpipéridéine 
C5H8(C*H«)Az  et  a-propylpipéridéine  C5H8(C3H7)Az. 

Groupe  qutnolélqae  et  Uoqulnolélque.  —  Les  corps  du 
groupe  quinoléique  sont  à  ceux  du  groupe  pyridique  ce  que  les  dérivés 
tiaphtalicuies  sont  aux  dérivés  benzéniques. 

La  quinoléine,  terme  le  plus  simple  de  cette  série,  peut  être  consi- 
dérée comme  de  la  naphtaline  dans  laquelle  un  CH  uni  en  ortho  avec 
le  second  noyau  benzénkjue  se  trouve  remplacé  par  Âz.  On  le  repré- 
sente par  les  schémas  suivants  : 


Dans  le  premier  lés  atomes  d'hydrogène  du  noyau  pyridique  sont 
désignés  par  a,  p,  y,  et  ceux  du  noyau  benzolique  par  i,  2,  3,  4  (ortho, 
meta,  para,  ana). 

Dans  le  second  schéma  se  trouve  représentée  une  autre  nomencla- 
ture. On  distingue  les  deux  noyaux  en  noyau  B  (benzénicjue)  et  en 
noyau  Pyr  (pyridique)  et  on  fait  suivre  ces  lettres  des  chiffres  i,  a, 
3,  4,.  pour  indiquer  la  place  de  l'élément  substitué. 

Parmi  les  nombreuses  synthèses  des  bases  quinoléiques  et  de  leurs 
dérivés,  nous  nous  bornerons  à  citer  une  de  celles  qui  viennent  à 
l'appui  de  leur  formule  de  constitution. 

On  obtient  ces  composés  en  condensant  les  dérivés  orthoamidés  des 
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corps  benzéniques  non  saturés,  dont  le  3*  chaînon  carboné  de  la  chaîne 
latérale  renferme  un  atome  d'oxygène  : 

/CH:CH.CHO    _  6     ,  CH  :ÇH 

Quinoléine. 


AzH* 

Aldéhyde  orthoamidocinnamique. 


3  C«B<^CHC00H  =H^O  +  CWrCfl:CHCOH 


AzH* 

Acide  orthoamidocinnamique. 

™U4^CH:CH.C0.CH* 
CH^AzH* 

Orlhoamidocinnamylacétone. 


H*0- 


Az===-       ' 
a-oxyquinoléine. 

^CH:CH. 
C6H<         I 

Az  :C-CH5. 

a-méthylquinoléine. 


Comme  les  pyridines  et  leurs  dérivés,  les  corps  du  groupe  quino- 
Iéique  peuvent  s'unir  à  l'hydrogène  pour  fournir  des  composés  hydro- 

3uinoléiques.  Ces  corps  s'obtiennent  par  la  même  méthode  que  les 
érivés  quinoléiques  proprement  dits.  Il  suffît  de  substituer  aux  corps 
non  saturés  des  composés  saturés  : 

^  CH*  ("H*  en  fM*  y  CH'.CH*. 

AzH*  ^  Az  =  C-CHs 

Orthoamidohydrocinnamylacétone.  a-méthylhydroquinoléine. 

.CH».CH'C4H5  /CH».CH'C,H5 

2  C6H4  <  \n'^n  N  C00H    =  H,0  +  C«H4  ^  , 

^H8  Az  =  COH 

Acide  orthoamidophénylvalérique.  B-éthylhydroxyquinoléine. 

Le  genre  de  quinoléine  que  nous  venons  de  citer  n'est  pas  le  seul 
oui  existe.  On  connaît  en  effet  des  composés  qui  vis-à-vis  du  phénan- 
thréne  présentent  les  mêmes  rapports  que  la  quinoléine  elle-même 
vis-à-vis  de  la  naphtaline. 

Enfin,  il  existe  une  quinoléine  qui  résulte  de  l'addition  d'un  groupe 
pyridique  au  groupe  anthracénique. 

Ces  corps  s'obtiennent  en  chauffant  l'a  et  la  p-naphty  lamine,  et  l'amido- 
anthracène  (J  avec  de  la  glycérine,  du  nitrobenzol  et  de  l'acide  sulfurique. 

Us  portent  les  noms  d  a  et  {3-naphtoquinoléine,  d'anthraquinoléme, 
et  ont  pour  formule 


S-naphtoquinoléine*.    «~naphtoquino)éine.  Anthraq^iinoléine 


1.  CetteJ 
la  B-quu 


ule,  oui  eat-eelk.d'inie  isoquinoléineta  été  donnée  ici  par  erreur  ; 
jfe  \  la/coMtitution  de  Panllïrlqtrhideiaejuweinl  hexagone  de  mohte. 
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L'anthraquinoléine  est  la  substance  ondamentale  du  bleu  d'anthra- 
cène,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  dioxyanthraquinone-quinoléine 
C"H*(03)(OH)a.Az.C5H5. 

Groupe  Isoqutnolétque.  —  Dans  l'isoquinoléine,  noyau  fonda- 
mental de  ce  groupe,  l'atome  d'azote  se  trouve  en  meta  avec  l'un  des 
atomes  de  carbone  qui  sont  communs  aux  deux  noyaux  (Gabriel)  : 


'.La  nomenclature  adoptée  est  généralement  celle  exprimée  par  le 
premier  schéma. 

La  synthèse  de  l'isoquinoléine  vient  à  l'appui  de  cette  formule.  On 
l'obtient  en  chauffant  1  homophtalimide  avec  PhOCl3  et  réduisant  en- 
suite, au  moyen  de  l'acide  iodhydrique,  la  dichloroïsoquinoléine 
obtenue  : 

,CH:CC1  ^CH:CH 

C6H<         |      -f4H  =  C6H<         |    -J-2HCI. 
CCl:Az  CH:Az 

Une  autre  preuve  &  l'appui  de  la  constitution  de  l'isoquinoléine  est 
fournie  par  les  produits  d'oxydation  de  cette  base,  l'acide  orthophta- 
Jjque  et  l'acide  cinchoméronique  ou  acide  (p,  y  ou  a,  3)  pyridinedi- 
carbonique 

ÛCOQH 
coo»- 
V 

-Groupe  du  pyrazol,  de  la  glyoxallne,  etc.  —  Les  corps  de 
ces  groupes  peuvent  se  rattacher  à  un  noyau  constitué  par  3  atomes 
de  carbone  et  2  atomes  d'azote.  A  ces  noyaux  on  donne  le  nom  de 
pyrazol  et  de  glyoxaline.  On  peut  les  considérer  comme  dérivant  du 
pyrrol,  dans  lequel  un  autre  radical  GH  a  été  remplacé  par  de  l'azote. 

Ces  deux  groupes  de  composés  diffèrent  l'un  de  l'autre  par  suite 
des  positions  relatives  qu'y  occupent  les  2  atomes  d'azote.  Dans  les 
dérivés  du  pyrazol  ces  2  atomes  sont  en  ortho  et  dans  les  glyoxa- 
JUaoft  Us  sont  en  meta.  Aux  pyrazols  se  rattachent  les  pyrazoTines  et 
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-les  (5)  pyrazolone*.  On.  peut  représenter  leurs  noyaux  par  les  for- 
mules : 

•  -        (4)     :(5)  (4)         (5)  (4)         (5) 

CH  =  CHX  CH'-CH*  CH*-COv 

I       •     ^AzH(i)        !  ^AzH(i)        I  ^AzH(i). 

CH=Az  CH  =  Az  CH=Az  ■ 

(3)       (2)  (3)       (2)  (3)       (2) 

Pyrazol.  Pyrazoline.  (5)  Pyrazolone. 

Les  formules  que  nous  venons  d'exposer  indiquent  assez  les  relations 
qu'ont  ces  noyaux  et  partant  leurs  dérivés  entre  eux.  Comme  on  le  voit, 
on  fait  précéder  la  pyrazolone  du  chiffre  (5)  dans  le  but  de  Ja  distin- 
guer d'autres  pyrazolones  possibles,  dans  lesquelles  l'oxygène  serait 
en  3  ou  en  4'  Les  combinaisons  de  ce  groupe  (appelé  autrefois  groupe 
quinùigue)  ont  été  découvertes  en  1&83  par  M.  L.  Knorr. 

Aux  glyoxalines  peuvent  se  rattacher  les  dérivés  des  noyaux  que 
M.  Pinner  appelle  métapyrazolone  et  métapyrazol  et  que  M.  Grimaux 
considère  comme  des  uréides  : 

CH  -  Az    ^  C(OH)  =  Az  C(OH)  =  Az  CO  -  Azfl 

II;  $CH,  |  xCO   ou     I  ^COH,  I  ^CO. 

CH-AzH  CH*-AzH  CH*-Az   -  CHâ-AzHx 

Glyoxaline.  Métapyrazol.  Métapyrazolone. 

Ces  formules  montrent  que  ces  composés  ont  des  rapports  étroits 
avec  les  amidines  et  les  annydrobases,  que  nous  avons  étudiées  dans 
un  chapitre  spécial. 

Nous  donnons  plus  loin  leur  mode  de  formation. 

Dérivés  du  pyrazol.  —  Le  pyrazol  C3H4Az9  n'existe  pas  à  l'état  libre. 
On  n'en  connaît  que  des  produits  de  substitution,  qui  s'obtiennent  en 
chauffant  les  corps  qui  renferment  un  groupement  (3-diacétonique, 
CO.CHR.CO,  avec  de  la  phénylhydrazine. 

Il  se  forme  d'abord,  par  perte  d'eau,  une  hydrazone  qui  fournit  le 
dérivé  pyrazolique  cherché  : 

I.  CH'.CO.OT.CO.CIP  rnf„<3|=igLcH. 

Acétylacélone.  __     CH5.  |  _{_  2H*0. 

+  H*.Az.Az.H.C«H*  \C=Az-Az-C°H* 

Phénylhydrazine.  J    3    5.~phényidiméthylPyrazol. 

C02C*H5  C0*C*H5 

IL    CW.CO.CH^^"  /' 

LUtH  C  =  C.GH3 

Ether  benzoylacétoacétique.      — .       C6H5C  C  I 


^  H*Az.HAz.C6H*CH3 


Az.AzC6H*CH3 


Jolylhydrazine.  (1,  3, 5).  Tolylphénylméthyl-4-pyrazol- 

.    carbonate  d'éthyle..  . 
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Ce  dernier  corps  fournit  par  élimination  de  CO«C8H6  le  tolylphényl- 
méthylpyrazol. 

Les  phénylpyraiols  sont  des  bases  faibles  dont  les  sels  sont  facile- 
ment décomposés  par  l'eau.  L'acide  azoteux  ne  les  attaque  point. 

Le  sodium  en  réagissant  sur  leurs  solutions  alcooliques  les  trans- 
forme en  pyrazolines. 

Les  principaux  termes  connus  sont  : 

CH  =  C-CH5 
Le  diphénylméthylpyrazol  (i,  3,  5)  C6H5.C  C  I 

"Az-Az-C*H* 

Le  benzylphénylméthylpyrazol.  C«H*.CH«- c  $  Az  -  ^  -^H» 

L'éther  diphénylméthyl-4-pvrazolcarbonique  i,  3,  5,  dont  la  com- 
position est  analogue  à  celle  du  dérivé  ci-dessus. 


Pyrazolines.  —  Ces  corps  s'obtiennent  en  même  temps  que  des 
dérivés  pyrazoliques,  quand  on  traite  des  aldéhydes  et  des  acides  non 
saturés  par  des  phénylnydrazines. 


Elles  se  forment  par  suite  d'une  transposition  moléculaire  des  hy- 
drazides  qui  prennent  naissance  au  premier  moment  de  la  réaction  : 

CH'.C  -  CH  =  CH.CW        CH3  -  C  -  CHf  -  CH.CW 

Az-AzH.C«H8  ~  Az-Az-C«HS 

Phénylhydrazide  de  la  Diphénylméthylpyrazoline 

benzolacétone.  (1,  3,  5). 

Avec  les  aldéhydes  non  saturées  on  obtient  des  combinaisons  ana- 
logues : 

CH-CH  =  CH*  CH-CH*-CH* 

Il  =         Il           / 

Àz.AzH.C«H8  Az  -  Az.C«H« 

Phénylhydrazide  de  1  Phénylpyrazoline. 
l'acroléine. 

Les  pyrazolines  sont  des  bases  faibles  qui,  par  oxydation,  donnent 
une  coloration  d'un  rouge  fuchsine  (réaction  des  pyrazols  de  Knorr). 

Pyrazolones.  —  Elles  se  préparent  en  traitant  les  éthers  des 
acides  ^-acé toniques  ou  des  acides  non  saturés  p  par  des  phénylhy- 
drazines : 

CH8.C0.CH*.C0.0C*H5  CH5.C-CH*.CO 

Éther  acétoacétique.  =  ||  /       -f  H«0  4-  CWOH. 

+  H*Az  -  AzH.CFH8  Az.  AzCW 

Phénylhydraziue.  1,  s.  Phénylméthylpyrazolone. 

Cette  phénylméthylpyrazolone  i,  3,  traitée  par  de  l'iodure  de  mé- 
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thyle  et  de  l'alcool  méthylique  à  une  température  de  «oo°  fournit, 
par  suite  d'une  transposition  moléculaire  partielle,  la  phényldiméthyl- 
pyraiolone  i,  2,  3  ou  antipyrine. 

Ce  corps  se  rattache  plutôt  à  un  noyau  isopyrazolonique  par  suite 
d'une  répartition  différente  des  atomes  d'hydrogène. 

La  synthèse  de  cette  substance  vient  en  effet  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir.  On  l'a  encore  obtenue  en  chauffant  un  mélange 
d'éther  acétoacétique  et  d'a-méthylphénylhydrazine  : 

CH5.CO.CH*.COOC*H5  CH5.C  =  CH.CO 

Éther  acétylacétique.         =  \  /       +    H*0    +    CWOH 

4-  CH5.HAz.AzH.C6H5  CH*.Az-Az.C6H8 

Méthylphénylhydrozine.  Antipyrine  ou  phényldiméthylpyrazolone. 

i,  2,  3. 

CH».CO 
La  phénylméthylpyrazolone  4,  3        CH3.C^         I 

renfermant  un  groupe  CH*  dont  l'hydrogène  s'échange  facilement 
contre  des  radicaux,  est  susceptible  de  fournir  une  très  grande  quan- 
tité de  dérivés. 

Glyoxalines  (syn.  oœalines).  —  La  glyoxaline,  noyau  fondamenta 
de  toute  la  série  de  ces  composés,  a  été  obtenue  en  traitant  le  glyoxa 
par  de  l'ammoniaque  : 

2CWH8    +    2AzH5    =    C*H4Àz8    -f-    CHOOH    +    aH*0. 
Glyoxal.  Glyoxaline.      Acide  formique. 

Suivant  qu'on  remplace  dans  ce  noyau  l'hydrogène  du  groupe  imide 
ou  celui  d'un  groupe  CH  par  des  radicaux,  on  obtient  les  alcoyi- 
glyoxalines,  qu'on  nomme  aussi  alcoylglyoximes,  ou  les  glyoxaïé- 
thyline,  propyline,  etc. 

Les  alcoytgïyoxalines  ou  alcoylglyoxime*  s'obtiennent  en  traitant 
la  glyoxaline  par  un  alcali  et  des  iodures  alcooliques.  On  connaît  les 
corps  suivants  : 

CH-Az  CH-Az  CH-Az 

Il  $CH  ||  =^CH  ||  ^CH 

CH-Az"  CH-Az"  CH-AzC 

CH5  SW  CH7. 

Méthylglyoxaline  ou  Étbylglyoxaline.  Propylglyoxaline. 
oxalméthyline. 

La  glyoxalélhyline,  la  propyline  se  préparent  en  traitant  la  glyoxa- 
line par  des  aldéhydates  d'ammoniaque  : 

CH-Az    ^  CH-Az  ^ 

Il  5  C  -  CH3  H  ^C-OT-CH*. 

CH-AzH  CH-AzH 

•    Glyoxa  lé  th  y  Une.  Glyoxalpropyline. 

Ces  corps  sont  isomères  avec  les  précédents. 
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Enfin  en  traitant  ces  dernières  par  de  la  soude  et  des  iodures  on 
obtient  les 


CH-Az  ^ 

||.            "C-CH5 
CH-Az  N 

CH5 

CH-Az 

Il            $C-CH5 

CH-Az 

XC»H«: 

Méfthylglyoxaléthyline. 

Éthylglyoxaléthyline.  Etc. 

Métapyrazols.  —  Métapyrozolones.  —  Corps  découverts  par 
MM.  Pinner  et  Lifschutz,  en  traitant  les  produits  d'addition  des  aldé- 
hydes avec  l'acide  cyanhydrique  par  de  l'urée.  —  On  obtient  d'abord 
une  uréide  qui,  bouillie  avec  des  acides,  perd  de  l'eau  et  donne  le 
dérivé  cherché  : 

W    R"CH-0H     +    C0^AzH*    =    R~CH^AzHC0.AzH*   +  H«0; 

»  ^CH^-C0.AzH«  +HC1+2TO=R"C<So.AzH^AzH^ 

M  r-chcAzHC0AzHJ  =  R-cncAlIJ]25rAlII  +  ipo. 

Métapyrazolone. 

CH*-C0-AzH 
.  Ces   combinaisons,   qui  dérivent  du    noyau  \  /        .  se 

AzH—  CO 
transforment  facilement  en  des  corps  isomériques  qui  ont  probable- 
ment, d'après  les  auteurs,  la  constitution 

"•;  /C(OH)  =  Az  xC(OH)  =  Az 

^         R-CHC         V  ou  R-CHC  /    • 

Az  =  C(0H)  AzH-CO 

Métapyrazols. 

La  transformation  isomérique  des  métapyrazolones  en  métapyrazols 
peut  être  comparée  à  celle  du  carbostyrile  en  oxyquinoléine. 
Les.  auteurs  ont  obtenu  ainsi  : 

y  CO  -  AzH 
:  i°  La  styrybnétapyrazolone  C6H5.CH:CH.CH  s  I      qui,  au 

AzH  -  CO 
sein  de  l'eau  bouillante  et  légèrement  alcaline,  subit  une  transposi- 
tion moléculaire  en  donnant  le  styrylmétapyrazol. 

„  CO  -  Az 
2°  La  crotonylmélapyrazolone  CHS.CH:CH.CH  '  |    • 

AzH-CO 
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3*  Uisobutylmétapyrazol  -vil 

COH=Az  xC(OH)=:Arf--  ■  •> 

C*H»-CHC            I  ou       CW.CHC              1 

AzH-CO  Az   =    C(OH)  , 

On  n'a  pu  obtenir  les  métapyrazolones  correspondant  à  ces  meta-» 
pyfazols. 

4°  Le  phénylmétapyrazol 

^COH  =  Az  ^C(OH)=Az 

CW.CH^  I  ou      C6H5.CH'  I 

AzH-CO  Az    =    C(OH) 

Pjrazines  (kétines.  aldines),  pyrtmldlues,  pyrldazlnes 

—  Si,  au  lieu  de  remplacer  un  groupe  CH  par  de  l'azote,  on  remplace 
deux  CH  des  dérivés  du  benzol  par  ce  môme  élément,  on  obtient  des 
corps  qui  peuvent  se  rattacher  aux  noyaux  hypothétiques  suivants  : 

CH 

/    ^ 
HC         CH 

»  J 

Az  CH 

Az 

Pyridazin*.  -'h 

Les  combinaisons  pyrazinigues,  appelées  autrefois  kétines  *t  pour 
lesquelles  M.  V.  Meyer  vient  de  proposer  le  nom  d'aldines  (le  nom  de 

Îyyrazine  ayant  déjà,  été  donné  au  tétrahydropyrazol),  possèdent,  comme 
a  formule  l'indique,  les  2  atomes  d'azote  en  position  para. 

Elles  s'obtiennent  entre  autres  en  réduisant  les  isonitrosoacétones.ou 
les  éthers  isonitrosoacétoacé tiques  au  moyen  de  rétain  et  de  l'acide 
chlorhydrique.  Il  se  forme  d'abord  un  dérivé  amidé  qui  subit  aussitôt 
une  condensation  : 

I.  [i]    2CH3.C0.CH  :  AzOH  +    8H    =  aCIP.CO.CH'.AzH1  -f-  2H*0 

(  CH3.C0.CH*.AzH*  CH3.C-CH  =  Az 

[2]  )+  =  2H*0  =l|  «  +  II* 

f  H*Az.CH*.C0CH3  Az-CH=C  —  CH5 

Diméthylpyrazine,  kétine 
ou  dimethylaldine^ 

IL     2CH3.C0.C  :  AzOHXKWH5  +  H6=  4H*0  -f  CHS-C-C^2°*H5 

Éther  nitrosoacétoacétique.  ;]  |  '        . 

.^c-ch5    • 
A^Nco«cw 

Éther  diméthylpyrazine-   - ; 
dicarbonique. 

Les  pyrazines  sont  des  bases  biacides,  possédant  une  odeur  narco- 
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CH 

/    ^ 

/    ^ 

HC          CH 

HC         CH 

Il            1 
HC          CH 

Il           1 
Az          Az 

\    S 

\    // 

Az 

CH 

Pyrazine. 

Pyrimidine. 
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tique  rappelant  celle  des  carbylamines.  On  ne  connaît  pas  la  pyraxine 
CWAz*,  mais  seulement  ses  dérivés  alcoylés  et  carboxylés. 

Hydtopyrazines.  —  Pipérazineê.  —  Ces  composés  présentent  vis- 
à-vis  des  pyrazines  les  mêmes  rapports  que  les  pipéridines  présentent 
relativement  aux  pyridines. 

La  diéthylène-aiamine  peut  être  considérée  comme  nne  hexahy- 
dropyrazinc.  On  l'appelle  aussi  pipérazine  : 

/CH'-CHV 

XCH«  -  CH*' 

Ia  diéthylènc-aniline  peut  pour  la  même  raison  être  appelée  diphé- 
nylpipérazine  : 

C6H5  Az'CH*  "  CH2vAz  C«H3 
L  H    AZXCH,     CHÏ/AZ.L  H  . 

Enfln  on  connaît  aussi  des  dérivés  d'une  dihydropyrazine.  la  di- 
phényldihydropyrazine  : 

CH*-Az:C.C«H8 

CH*-Az:C.C«H5 

Les  dérivés  de  la  pyrimidine  C4H*Az*  dans  laquelle  les  2  atomes 
d'azote  sont  en  meta,  sont  probablement  les  corps  découverts  par 
M.  Pinner,  et  qui  résultent  de  la  condensation  des  amidines  grasses 
et  aromatiques  avec  l'éther  acétoacétique  : 

i„  n  Az-C.CH3 

R.C$.  „.  +  CIP.CO.CH^CO'R  =  R.C$  $CH  +  ROH  +  H*0. 

AzH*  Az  =  C.OH 

M.  Pinner  a  ainsi  obtenu 

^Az  -  C  OH 
La  phénylméthyloxypyrimidirie    C6H8.CC  $CH  ; 

Az  =  C .  CH5 

>z-C.0H 
Le  diméthyloxy pyrimidine         dP.CX  $CH     • 

Az  =  C-CH3 

Ces  combinaisons  oxypyrimidiniques  possèdent  des  propriétés  à  la 
fois  acides  et  basiques. 

Les  dérivés  du  noyau  pyridazine  dans  lequel  les  2  atomes 
d'azote  sont  en  ortho.  sont  peut-être  les  corps  qui  proviennent  de  la 
condensation  de  l'éther  diacétosuccinique  avec  1  molécule  de  phé- 
nylhydrazine  : 

CIPCO.CH.COtt 
CW.AzHAzH»+  I  =C*H.Az»(CeH»)(CH3)1.(C0«R)»-f2HH). 

CH^O  CH.C0*R 

Éther  Éther  phényldiméthylpyridazine 

diacétosuccinique.  dicarbonique. 
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Saponifié,  cet  éther  donne  1  acide  qui.  par  perte  d'eau,  fournit  la 
phényldiméthylpyridazine  C'H^Az^CWNCH5)*. 

Groupe  de  la  cinnoline  et  de  la  quinoxaline  on  de  la 
quluazlne.  —  La  cinnoline  et  la  quinoxaline,  noyaux  fondamentaux 
des  corps  de  ces  groupes,  peuvent  être  considérées  comme  de  la 
naphtaline  dans  laquelle  deux  CH  du  même  noyau  benzolique  sont 
remplacés  par  a  atomes  d'azote. 

Dans  la  cinnoline  les  s  atomes  d'azote  sont  voisins  et  dans  la 
quinoxaline  ils  sont  en  para. 

Gomme  leurs  formules  l'indiquent,  elles  sont  à  la  quinoléine  ce  que 
la  pyridazine  et  la  pyrazine  sont  à  la  pyridine  : 


Pyridine.    Pyridazine.    Pyrazine.     Quinoléine.  Cinnoline. 

Groupe  de  la  cinnoline.  —  Les  corps  de  ce  groupe  sont  encore  peu 
nombreux.  Le  premier  a  été  obtenu  par  M.  Ricnter  en  chauffant  à  700 
une  solution  aqueuse  du  chlorure  diazoïque  de  l'acide  a-amidophé- 
nylpropiolique  : 

/C-CCO*H  /,C(OH)  =  C.CO»H 

CH<4       a  ri     +  H*0  =  C*H<         '/  +  HCl. 

sAz  =  AzCl  Az  =  Az 

Acide  oxycinnoline  carbonique. 

Cet  acide  en  fondant  perd  CO*  et  donne  de  l'oxycinnoline  : 

C.OH  =  CH  1. 

C6H4'  / 

NAz-Az 

Groupe  de  la  quinoxaline.  —  Les  dérivés  de  ce  noyau  sont  beau- 
coup plus  nombreux.  M.  Hinsberg  les  obtient  comme  les  glyoxalines 
en  condensant  les  orthophénylène-diamines  avec  le  glyoxal  ou  avec 
des  diacétones  ortho.  La  quinoxaline  se  forme  quand  on  condensé  le 
glyoxal  avec  l'orthophénylène-diamine  : 

xAzH»        C0H  Az  =  CH 

AzH       .COH  NAz  =  CH 

Quinoxaline. 

Les  quinoxalines  ou  quinazines  sont  des  bases  faiblement  mono- 
acides dont  les  sels  sont  facilement  décomposés  par  l'eau. 
La  facilité  avec  laquelle  elles  se  forment  est  mise  à  profit  pour 
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reconnaître  la  constitution  des  diamines  ou  des  diacétones,  étant  connu 
que  les  composés  ortho  entrent  seulement  en  réaction. 

Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  les  a  atomes  d'azote  sont  en  para, 
comme  dans  la  pyrazine  et  dans  la  phénazine.  (Test  pour  cette  rai- 
son qu'on  donne  aussi  à  la  quinoxaline  le  nom  de  qumazine. 

Les  principaux  corps  de  ce  groupe  sont  : 

xAz : CH 

La  quinoxaline  CFH^        I 


CH5-C«H5' 


La  toluquinoxaline 

I^  méthyltoluquinoxaline     CH5.C6H5  ( 


,Az:CH 


Az:CH 
Az:CH 
Az:CCH3 
Ç6H5(CH5):Az*C*H(C6H8) 
/CH5 


La  phényltoluquinoxaline 

L'oxyméthyltoluquinoxaline  C6H8(CH5):Az*.C*;^g    ,  etc.  etc. 

Parmi  les  hydrazones  obtenues  avec  certains  corps  à  fonction  acé- 
tonique  ou  aldéhydique  se  trouvent  des  composés  qui  peuvent  se  rat- 
tacher &  un  noyau  : 

As 
A* 


Il  en  est  ainsi  de  l'hydrazone  de  l'acide   (J-benzoylpropionocarbo- 
nique  et  de  l'acide  acétophénone-orthocarbonique  de  M.  W.  Roser, 


C<( 


c-CH*.CH».C0*H 


. -CH5 


nC05Azs.C«H«  C6H\C05Az*.C6H8 

et  de  l'opianylphénylhydrazide  de  M.  C  Liebermann  : 

(art/   \/\ax-c'h' 


Acrldines.  —  L'acridine,  découverte  par  Graebe  et  Caro  dans  le 
goudron  de  houille,  constitue  le  terme  le  plus  simple  de  ce  groupe  de 
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composés.  On  peut  la  considérer  comme  de  l'anthracène  dans  laquelle 
un  radical  GH  du  noyau  central  a  été  remplacé  par  de  l'azote  : 

XCHN  xAzx 

C6H<[    ^H*  C«H<|   )C6H*. 

CH  CH 

Anthracène.  Acridine. 

La  synthèse  de  ce  corps  et  celle  de  ses  analogues  ont  permis  à 
M.  Bernthsen  de  confirmer  cette  constitution. 

L'auteur  chauffe  la  diphénylamine  avec  les  acides  monobasiques,  ou 
bien  les  alcalamides  dérivées  de  la  même  aminé  et  du  chlorure  de  zinc  : 


M  cWiNm»    = 

CHO 

Formyldiphénylamine. 

[2l  CW^^CWI»    = 

C0-C6Hs 
Benzoyldiphénylamine. 
Az 
[3]  C10H?/  I  NC10H7  = 

C0-C6H5 
Benzoyl-p-dinaphtylamine. 


Az 
H*0    -f    C6H<     >H*; 

CH 
Acridine. 

Az 
H*0    H-    C6H<|  )C8H*. 

G  nC6H5  ' 

Ms.  phénylacridine. 

M. 
H*0    -f  C10H<    ^C,0H6. 

C  S(^6HB 

Phényl-p-naphtylacridine. 


Le  nombre  des  acridines  et  de  leurs  produits  de  substitution  peut 
être  considérable.  Aussi  M.  Bernthsen  les  rattache-t-il  au  corps  fon- 
damental qu'il  représente  par  le  schéma  suivant  : 


Méso  (ms). 

Les  dérivés  qui  résultent  de  la  substitution  de  l'hydrogène  de  GH 
qui  se  trouve  en  para  avec  Az  dans  le  noyau  central  sont  appelés  des 
méso-dérivés  et  on  fait  précéder  leur  nom  de  ms.  Ceux  qui  s'obtien- 
nent en  remplaçant  l'hydrogène  des  noyaux  benzoliques  B  et  B'  sont 
précédés  de  B.B';  enfin,  suivant  que  l'élément  substituèest  en  1,2,3,4, 
on  ajoute  les  préfixes  ortho,  meta,  para  et  ana,oubien  on  fait  suivre  les 
lettres  B  et  B7  des  chiffres  i ,  2, 3, 4.  Ainsi  les  deux  amidoacridines  isomères 

C6H<  I^CWAzH*  C6H<  |^C6H* 


!«H» 


G«H*AzH« 
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s'appelleront,  la  première  niésophényl-B-3-amidoacridine,  et  la  seconde 
mésoamidophénylacridine. 
La  chrysaniline  et  le  chrysophénol 

CfiH<|Z/C6H>AzH*  C6H<  |  Z^C6H3OH 

*f  C  NC6H4AzH* 

C6H4AzH* 

seront  désignés  par  ms.p-amidophén^l-B-2-amidoacridine  et  ms.p-ami- 
dophényl-B-2-oxyacridine.  Les  acridines  sont  des  bases  faibles,  dont 
les  sels  sont  décomposés  par  l'eau  bouillante. 
On  connaît  les  représentants  suivants  : 

•Az\ 
La  ms.  mclhylacridine    C6H4N  r  /C6H4  avec  son  aldéhyde  et  son 

NCH5 

acide  correspondants      C6H<^C6H4    et    C6H<^C6H4 

xCHO  xCOOH. 

La  ms.  phénylacridine     CBH4N I  /C0H*    constitue     la     substance 

C  -C6H6 

fondamentale  de  la  chrysaniline  cjui  en  est  le  dérivé  diamidc,  et  dont 
l'azptate  porte  le  nom  de  phosphine. 

La  phényl-$-naphtylacridine     CI0H6V  |  XC*°H6 

C_C6H5- 

Qnlnonechlorlmldes.    —    QulnonedlcblordUniides.   — 

On  donne  ce  nom  à  des  corps  qu'on  peut  rattacher  aux  paraquinones 
dans  lesquelles  4  ou  2  atomes  d'oxygène  sont  remplacés  par  1  ou 
2  groupes  AzCl.  —  Suivant  que  l'on  adopte  les  formules  de  con- 
stitution I  ou  II  de  la  quinone.  les  chlorimides  pourront  également 
être  représentées  par  l'une  ou  Vautre  des  formules  suivantes  : 


Ut 


I  II  Quinonechlorimide.  Quinonedichlordiimide. 

Ces  corps  s'obtiennent  en  général  en  oxydant  les  chlorhydrates  des 
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paraamidophénols  ou  des  paraphénylène-diamines  au  moyen  d'une  so- 
lution aqueuse  d'hypochlorite  de  calcium. 
Les  principaux  composés  de  ce  genre  sont  : 


La  quinonechlorimide 

C6H<  | 

AzCl 

La  dibromoquinonechlorimide 

C6H*Br<  | 

AzCl 

La  trichloroquinonechlorimide 

C6HCl<  | 

AzCl 

La  quinonedichlorodiimide 

xAzCI 
C8II*C  1 

AzCl 

Indophénols.  —  Indoanilines.  —  Indoamlnes.  —  Groupe 
de  matières  colorantes  découvertes  et  étudiées  par  MM.  Hirich,  Horace 
Kœchlin  et  0.  Witt,  R.  Schmitt  et  Àndreson,  R.  Môhlau,  etc.,  etc.  — 
Comme  les  quinonechlorimides,  auxquelles  on  peut  les  rattacher,  ces 
corps  renferment,  en  position  para,  les  deux  groupes  chromophores 
Az-0  et  Az-Az. 

Lorsqu'on  les  réduit,  ils  fournissent,  par  addition  de  2  atomes 
d'hydrogène;  des  leucodérivés  qui  peuvent  être  considérés  comme 
faisant  partie  des  combinaisons  du  groupe  diphénylamine  ou  ana- 
logue : 

.    /  C6H40H  __  „.    x  C6H*OH 

,  N  C«H*.0  +  M    ~  HAZ  -  c«H*0H 

1  I 


Indophénol.  Para-dioxydiphénylamine. 

.    x  C6H*AzH*  ,,„_„,    y  C6H*AzH* 

I   x  C6H*0  +  "    —  HAz  n  C6H+OH 

1  I 

Indoaniline.  Para-amido-oxydiphénylamine. 

A/C6H*.AzH*  ,    „        _.    ^C«H*AzH* 

I  N  CW  -  AzH  +  H    -  HAz  -  CWAzH* 

I L 


Indoamine.  Diamidodiphénylamine. 

Indophénols.  —  M.  Môhlau  réserve  ce  nom  aux  matières  colo- 
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rantes  à  caractères  phénoliques  qu'on  obtient  en  traitant  certains  phé- 
nols par  des  quinonechlorimides  : 

AzCl  j  | 

Quinonephénolimide. 

C«H«Br*  ^  °      +  C«H«OH  =  Az  C  ™^J  Q  +  HCl 
AzCl  I  '  | 

Dibromoquinonechlorimide.  Dibromoquinonephénolîmide. 

Toutes  ces  substances  se  dissolvent  en  rouge  dans  l'alcool  et  en  bleu 
dans  les  alcalis. 

Indonailines*  —  Découvertes  par  MM.  Horace  Kœchlin  et  0.  Witt, 
ces  matières  colorantes  furent  appelées  indophénols  par  leurs  auteurs 
et  portent  encore  ce  nom  dans  l'industrie  des  couleurs.  On  les  prépare 
comme  leurs  analogues,  les  indophénols  proprement  dits  :  il  suffit  de 
substituer  des  anilines  aux  phénols. 

On  les  obtient  encore  en  faisant  agir  les  nitrosoalcoylanilines  sur 
les  phénols  en  solution  alcaline,  ou  bien  en  oxydant  un  mélange  de 
paraphénylène-diamine  et  de  phénol  : 

C*H<?         +    Az.CW.fCH3)2    =    HCl    -f    Az  ^  ™*-Az(CH5)* 
AzCl  |      CH7 

Quinonechlorimide.        Diméthylatiiline.  Quinonediméthylanilineimide, 

ou  bleu  de  phénol. 

AzO.C6H*.Az(CH3)8   +   C'WOH        =    H*0    +    Az^^^QH^ 


Nitrosodiméthylaniline.  Naphtol  «      «-Naphloquinonediméthylanilineimide 

ou  bleu  de  a-naphtol, 
ou  indophénol. 

Les  indoanilines  diffèrent  des  indophénols  proprement  dits  par  leur 
caractère  faiblement  basique  et  leur  insolubilité  dans  les  alcalis.  Les 
leucodérivés  sont  blancs  et  solubles  dans  les  alcalis,  mais  ces  solu- 
tions bleuissent  au  contact  de  l'air. 

L'indophénol  blanc  du  commerce  n'est  autre  chose  que  le  sel  dou- 
ble d'étain  et  de  la  diméthylparamidophényl-a-oxy-oc  naphtylamine 

/  C6H4Az(CH5)» 
Az—  CXWOH        ,  leucodérivé  du  bleu  de  a-naphtol. 

NH 

lndoamine8.  —  Bases  faibles,  peu  stables,  qui  se  forment  en  traitant 
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les  nitro8odialcoylanilines  par  des  anilines  ou  bien  en  oxydant  en  solu- 
tion neutre  un  mélange  d'une  paraphénylène-diamine  et  d'une  aniline 


Az»H*.C«H*    +    CWAzfiF    + 


P.  phénylène-diamine.     Aniline. 


^  .    ^C6H4AzH»     .       U4n 

*    -    A,Zn^AzH    +    2m 

I I 


Bien  de  phénylène. 


Le  dérivé  tétraméthylé  du  bleu  de  phénylène  n'est  autre  chose  que 
le  vert  de  diméthylphénylène  de  Binaschâdler  : 

A     (WAz(CH5)s 
I  nC6H*Az(CIP)*C1 


Le  bleu  de  toluylène,  qu'on  obtient  en  traitant  de  la  toluylène-dia- 
mine  par  du  chlorhydrate  de  nitrosodiméthylaniline  a  pour  formule 

/CWAzfCH5)8 
Azv   __  y  CH3 
AzH 
NAzH«  I 


\CW 


Bouilli  avec  de  l'eau,  il  fournit  le  rouge  de  toluylène  : 

/AzHv 
(CH*)*.Az.CfiH*  X     |     )C«H»(CH')AzHs  +  0 
Az  / 

Bleu  de  toluylène. 

=  (CH»)8.Az.C6H5^    fN>C«H*.CH3.AzH*. 

N  Az/ 
Rouge  de  toluylène. 

Asines.  —  Comme  les  quinoxalines  et  les  pyrazines,  les  azines 
sont  des  composés  azotés  qui  renferment  les  deux  atomes  d'azote  en 
position  para.  Elles  sont  caractérisées  par  ce  fait  que  le  noyau  azoté 
se  trouve  compris  entre  deux  noyaux  benziniques.  Elles  possèdent  par 
suite  une  constitution  analogue  à  celle  de  l'acridine  et  de  l'anthracène  : 
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La  phénazine,  terme  le  plus  simple  de  cette  série  de  composés,  en 
constitue  la  substance  fondamentale. 

Les  phénazines  s'obtiennent  en  condensant  à  2000  les  orthophény- 
lène-diamines  avec  les  phénols  biatomiques  ortho  : 

.OH  H*Az^  >-Az. 

C6H<"„    +    „  *  )C6H*  +  0  =  3H»0  +  C«H<  |  ^C«H*, 
i)n  nxAz  Az 

Pyrocatéchine,    Orthophénylène-  Phénazine. 

diamine. 

ou  bien  encore  en  condensant  les  orthodiamines  avec  les  a-diacctones 
ou  les  orthoquinones  : 

^A7ÏÏ*  ^Az. 

C6H<^"     +    C10H60*    =    2BPO    -f    C6H<|^C10H6. 
AZH  \z 

Naphtoquinone  1,  2.  Naphtophénazine. 

Cette  dernière  réaction  est  analogue  à  celle  qui  donne  naissance 
aux  quinoxalines. 

Les  azines  sont  en  général  des  bases  faibles,  jaunâtres  et  non  dis- 
tillables  sans  décomposition.  Réduites  par  le  sulfhydrate  d'ammo- 
niaque, elles   fournissent  des  hydrures  incolores  R^.  „/R'  qui  se 

transforment  facilement  par  oxydation  en  azines.  Cette  propriété  que 
possèdent  ces  corps,  leur  analogie  avec  les  acridines  ont  amené  les 

Az 
auteurs  à  admettre  que  les  2  atomes  d'azote  sont  unis  entre  eux    |   . 

Àz 
Les  principaux  représentants  de  ce  groupe  sont  : 

C6H*N  |  ^C6H4  phénazine  ou  diphénazine  ; 

Az 

Az 
C6H<  |  ^C6HS.CH5    méthylphénazine  ou  toluphénazine  ; 
Az 

C6H*S  |  XC10H6         naphtophénazine  ou  phénonaphtazine  : 
Àz 

/AzN 
C6H4N  |  ^C14H8        anthraphénazine  ou  phénanthrazine  ; 
Az 

C10H6N  |  xCi0H«         naphtazine  ou  dinaphtazine  (naphtase  de  Lau- 
rent). Etc. 
Parmi  les  dérivés  les  plus  importants  des  azines  se  trouvent  les 
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eurhodines,  les  corps  se  rattachant  au  rouge  de  toluylène,  et  les 
safranines. 

On  donne  le  nom  d'eurhodines  à  uni  groupe  de  matières  colorantes 
découvert  par  M.  0.  Witt,  et  que  l'auteur  considère  comme  des  dérivés 
amidés  des  azines.  La  synthèse  directe  d'un  de  ces  corps  vient  à 
l'appui  de  cette  manière  de  voir.  M.  Witt  a  obtenu  une  eurhodine  en 
condensant  la  phénanthrène-quinone  avec  le  triamidobenzol  4,  2,  4  : 


<AzH* 


'AzH* 


Phénanthrène-quinone.  Amidophénanthrène-phénazine. 

Le  triamidobenzol  agit  de  même  sur  la  naphtoquinone  \,i,  le  ben- 
zile,  l'isatine  et  sur  les  diacétones  a  de  la  série  grasse. 

Les  eurhodines  sont  des  bases  faibles  dont  les  sels  ont  une  couleur 
ccarlate. 

Les  eurhodols  résultent  du  remplacement  de  AzH*  des  eurhodines 
par  OH.  On  en  connaît  des  éthers. 

Groupe  du  rouge  de  toluylène.  —  Ces  matières  colorantes  sont 
des  azines  diamidées  (Witt,  Bernthsen). 

Elles  s'obtiennent  par  oxydation  des  bleus  de  toluylène,  qui  sont 
reconnus  être  des  indoamines. 


Az(CHy 


+  0     =    HO    + 


HJC| 


A*  H  À*H* 

Bleu  de  toluylène.  Rouge  de  toluylène. 

En  soumettant  ce  rouge  à  la  réaction  de  Griess,  MM.  Witt,  Bernthcen 
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et  Schweitzer  l'ont  transformé  en  une  eurhodine  CiaH6Az*(CH5)[Az(CH5)*] 
et  ont  prouvé  ainsi  que  2  atomes  d'azote  sont  dans  la  position  des 


1  que 


position  1 


Safranlnes.  —  Ces  corps  sont  également  considérés  comme  des 
dérivés  amidés  des  azines  (Witt,  Bernthsen,  Nietzki).  Seulement,  dans 
ces  composés,  un  des  atomes  d'azote  du  groupe  azinique  est  considéré 
comme  pentavalent,  et  on  admet  qu'il  est  uni  à  un  radical  monoato- 
mique et  à  un  atome  d'un  élément  monovalent.  M.  Witt  donne  à  ces 
molécules  le  nom  de  bases  azoniums  et  les  rattache  au  noyau 

ikJ  A' 
x/Az-ci  ' 


dans  lequel  R  et  R'  figurent  des  radicaux  bivalents  et  X  un  radical 
monovalent. 

La  phénosafranine  deviendrait  ainsi  un  chlorure  de  phénazonium 
diamidé  : 

Az 
C°H<  |  )C6H* 

)AzC  -  H*  -f  2AzHa  =  C«H15Az*CI. 


Cl/— \C«H» 
Chlorure  de  phénazonium. 


Phénosafranine. 


La  formation  de  ce  composé  au  moyen  de  l'indoamine  et  du  chlor- 
hydrate d'aniline  peut  s'écrire  comme  celle  du  rouge  de  toluylène  : 


-4H  = 


A2H* 
Chlorure  de  phénosafranine. 

La  phénosafranine  est  donc  un  chlorure  de  diamidophénazonium 
asymétrique. 

Une  synthèse  fort  élégante  d'une  safranine  a  permis  à  M.  Witt  d'ap- 
puyer sa  manière  de  voir  relativement  à  la  constitution  de  ces  compo- 
sés. En  traitant  la  monophényle-orthonaphtylène-diamine  par  de  la 
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phénanthrène-quinone,  il  a  obtenu  une  matière  colorante  possédant 
toutes  les  propriétés  qu'on  est  en  droit  d'attendre  de  la  substance  mère 
du  groupe  des  saframnes,  le  cblorure  de  phénylnaphtophénanthrazo- 


AzH4 


A.H-7.C/ 


ï+ol  I       .=    2H'o    + 


Chlorhydrate  de  phényl-ortho-    Phénanthrène- 
naphtylène-diamine.  quinonel 

Les  safranines  sont  en  général  des  bases  fortes,  susceptibles  de  se 
combiner  avec  4,  2,  3  équivalents  d'acides.  L'eau  décompose  les  sels 
bi  et  triacides. 

Les  principaux  représentants  sont  : 

La  phénosafranine  C18H15Az*Cl  avec  ses  dérivés  méthylés  et  éthylés . 

La  tolusafranine  C^IWCIPPÀzHH  (safranine  commerciale). 

La  phénylsafranine  C^IWCWJÀz'Cl  ou  C«H*>(C«H5)Àz4CI,  qui  pa 
raft  être  la  mauvéine  de  Perkin. 

Enfin  le  rose  de  Magdala  paraît  être  une  phénosafranine  dans  la- 
quelle tous  les  noyaux  benzéniques  'sont  remplacés  par  des  noyaux 
naphtaliques. 


APPENDICE. 


Au  cours  de  l'impression  de  notre  travail  sur  la  nomenclature  d'un 
certain  nombre  de  composés  azotés,  M.  Hautzsch  publia,  comme  pré- 
face à  des  recherches  faites  dans  son  laboratoire,  ses  propres  vues 
sur  les  A  «ois  en  général.  L'auteur  donne  cette  terminaison  à  tous 
les  corps  du  type  pyridique  dans  lesquels  deux  groupes  méthines 
(CH)*  au  noyau  sont  remplacés  par  un  radical  biatomique.  Les  azols 
les  plus  simples  auraient  pour  formule  GSHS(R")AZ|  W  pOUV&nt  être 
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égal  à  O.S.Se.AzH,  etc.,  de  sorte  qu'on  peut  faire  rentrer  dans  les 
azols  les  corps  suivants  : 

Oxazol  (furazol)      C'IPOÀz. 
Imidazol  G3Hs(AzH)Az. 

Thiazol  C5H3SAz. 

Sélénazol  C5H5SeAz. 

Il  est  à  remarquer  que  tous  ces  corps  peuvent  aussi  être  considérés 
comme  du  furfurane,  du  pyrrol,  du  thiopbène,  du  sélénophène  dans 
lesquels  un  radical  CH  a  été  remplacé  par  i  atonie  d'azote. 
Suivant  que  R"  est  en  meta  ou  en  ortho  avec  l'azote,  on  a,  d'après 
<yv   M.  Hatftzsch,  les  azols  véritables  ou  les  isoazols: 


çh 


V"  V 


Lizols  véritables 


A* 

Isoazols. 


La  nomenclature  des  produits  de  substitution  des  azols  repose  sur 
les  mêmes  principes  que  celle  relative  aux  dérivés  pyridiques. 

Dans  les  azols  véritables,  on  adoptera  les  lettres  a  et  p  pour  dési- 
gner les  composés  dérivant  par  substitution  de  l'hydrogène  des  deux 
atomes  de  carbone  voisins,  et  la  lettre  \l  (méso)  pour  indiquer  ceux 
dans  lesquels  la  substitution  s'est  produite  dans  le  groupe  CH  compris 
entre  R"  et  l'azote  : 


La  nomenclature  des  isoazols  se  fera  en  désignant  les  dérivés  de 
substitution  par  les  lettres  <*,  p.  y  : 


Nous  allons  décrire  succinctement  les  principaux  représentants  de 
acun  des  groupes  signalés. 
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Dans  le  cours  de  cette  description,  nous  verrons  qu'on  peut  com- 
prendre parmi  les  azols  un  certain  nombre  de  composés  étudiés  sous 
d'autres  noms,  et  qui  peuvent  tout  aussi  bien  se  rattacher  aux  familles 
déjà  exposées  qu'à  celle  de  l'azol. 

Oxasols.  —  Si  le  corps  fondamental  C5H50Az  n'est  pas  encore 
connu,  on  a  du  moins  préparé  des  homologues  supérieurs  de  la  forme 


HÇ 


RC 


yucR 


Az 


M.  Blumlein  d'abord,  M.  Max  Lévy  ensuite,  ont  préparé  ces  corps  en 
faisant  agir  de  la  bromacétophéuone  (appelé  aussi  bromure  de  phéna- 
cyle)  sur  des  amides. 

Il  y  a  élimination  d'une  molécule  d'acide  bromhydrique  et  d'une 
molécule  d'eau.  M.  Lévy  traduit  la  réaction  de  la  façon  suivante  : 

CHO.AzH*  +  Br.CH*.C0.C6H5  =  CHO.AzH.CH*.CO.C6H8  +  HBr. 
Formamide.       Bromacétophénone.  Phénacylformamide. 

La  phénacylformamide  produite  passerait  par  la  série  de  transfor- 
mations suivante,  pour  arriver  au  p  phényloxazol  qui  en  diffère  par 
une  molécule  d'eau  : 


C6H5               H 

C«H5               H 

C6H»              H 
C  =  CH-Az  =  C. 

0 

p-phényloxazol. 

CO-CH9-AzCO 
Phénacylformamide. 

C  =  CH-Az  =  C 

OH                 in 

Produit  intermédiaire. 

Avec  l'acétamide  et  avec  la  benzamide  on  a  obtenu  par  la  même 
série  de  réactions  les  dérivés  bisubstitués  : 


Vrfc 


HC< 


<frfc 


C.OT 


Az 


ocV 


p-phényl.  pi-méthyloxazol. 


HC 


Az 
p.jx-diphényloxazol. 


Les  oxazols  ainsi  obtenus  sont  des  bases  monacides  qui  forment 
des  sels  bien  cristallisés. 
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Le  benzoxazol  C8H4'     JCH  et  ses  homologues  de  la  série  méso 

C^H4^  5C.C"HSn+1  qu'on  obtient  en  condensant  les  orthoamidophé- 

nols  avec  les  acides  de  la  série  formique,  le  carbonylamidophénol 

C5H<  ®  ÏOH;  la  phénylènurée  C6H<^C(AzH»),  peuvent  aussi  rentrer 

dans  la  classe  des  azols.  Ces  deux  derniers  composés  seraient  respec- 
tivement du  jx-oxy  et  du  ^-ami  do  benzoxazol. 

)i  jt*'  Isoxasols.  —  MM.  L.  Claijton  et  0.  Lawmann  viennent  de  préparer 
"       le  premier  représentant  de  ce  groupe  de  corps,  en  traitant  la  ben- 
zoylacétone  par  de  Phydroxylamine  : 


C«H?  CO.CH*  C0.CH3  -+-  AxH*OH  =  c'h^C 


*HJT 


Aa 


Les  auteurs  appellent  ce  corps  monazol,  mais  d'après  la  nomen- 
clature de  M.  Hautzsch  il  constituerait  V<x-phényl-y-méthyUsoxazoL 

Imidasols  et  Isimidazols.  —  Ces  combinaisons  ont  déjà  été 
décrites  sous  les  noms  de  glyoxalines  et  de  pyrazols  : 


HC, 


HClk 


AsH 


CH 


A»  Jù 

Véritable  imiMazol  ou  glyoxaline.    Isimidazol  ou  pyrazol. 

On  peut  encore  ranger  parmi  les  imidazols  les  anhydrobases  et  les 
bases  aldéhydiques  de  M.  Ladenburg  (voir  Amidines). 

Quant  à  l'indazol  C6H4^  4   ^AzH  et  les  dérivés  alcovlés  de  l'isindazol 
Az 
CH 
C6H4'     $Az,  ils  rentreraient  dans  la  classe  des  isimidazols. 

VR 

Thlazols,  sélénazols.  —  Par  l'ensemble  de  leurs  propriétés 
extérieures,  ces  corps  ressemblent  aux  pyridines,  et,  de  même  que  le 
thiophène  et  le  sélénophène,  qu'on  peut  considérer  comme  du  benzol 
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dans  lequel  deux  groupes  méthines  (CH)*  sont  remplacés  par  du  soufre 
ou  du  sélénium,  gardent  la  fonction  de  ce  carbone  sans  modification 
notable  (V.  Meyer),  de  même  les  thiazols  et  sélénazols  conservent  les 
caractères  des  corps  pyridiques  (Hautzsch). 

Les  thiazols  s'obtiennent  en  réduisant  les  oxythiazols.  Ceux-ci  se 
préparent  en  traitant  les  monochloracétones  par  du  sulfocyanate  de 
potasse.  Cette  réaction,  découverte  par  MM.  Tscherniak  et  Hellon  qui 
admirent  qu'il  se  produit  du  sulfocyanate  d'acétone,  fut  reprise  par 
MM.  Hautzsch  et  Weber,  qui  démontrèrent  la  véritable  nature  des  com- 
posés formés  : 

R 

a.  R.CO.CH2Cl    -|-    KSCAz    =    CO-CH*.S.C  =  Az    +    KBr. 

CH*-S  CH»-S  CH-S 

b.  R-CO     C  +  HsO  =  R-(k)      io  =  R-C      C-OH  +  H*0. 

III                                /  \  // 

Az                               AzH*  Az 

Sulfocyanate  d'acétone.        Corps  intermédiaire.  Oxythiazoï. 

L'oxythiazol  distillé  avec  de  la  poudre  de  zinc  fournit  le  thiazol  : 

ch, .s 


CHr 


R-C 


♦  H8- 
COH  EtC 


>  H*0 


CH 


Aux  thiazols  correspondent  non  seulement  des  oxythiazols,  mais  des 
amidothiazols  ou  thiazylamines,  des  acides  thiazolcarboniques,  etc. 

Les  thiazols  et  du  reste  les  azols  en  général  sont  susceptibles  de 
fournir,  comme  tous  les  corps  benzoliques,  une  série  de  dérivés  hydro- 
génés résultant  de  la  rupture  des  doubles  liaisons.  Il  en  est  ainsi  : 

4°  Des  thiazolines,  qui  sont  des  dihydrothiazols,  corps  analogues 
aux  pyrazolmes  et  aux  pyrrolines. 

2°  Des  thiazolidines  ou  tétrahydrothiazols,  qui  correspondent  aux 
pipéridines  et  aux  pyrrolidines. 

Les  sélénazols  présentent  la  plus  grande  analogie  avec  les  thiazols; 
tant  au  point  de  vue  de  leurs  modes  de  formation  qu'à  celui  de  leurs 
propriétés. 
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(3)  Sur  les    matières  «ucréé«, 

par  M.  Màquenne. 

L'étude  des  sucres,  au  point  de  vue  surtout  de  leur  constitution  mo- 
léculaire, a  fait  daas  ces  dernières  années  des  progrès  considérables  ; 
nous  allons  essayer  de  résumer  ici  les  principaux  résultats  de  ces 
recherches,  de  manière  à  établir  aussi  nettement  que  possible  l'état 
actuel  du  sujet. 

Pendant  longtemps  on  a  enseigné  que  les  sucres  simples,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  ne  se  dédoublent  pas  par  ébullition  avec  les  acides  étendus, 
renferment  indistinctement  6  atomes  de  carbone.  Cette  opinion  s'ap- 

(myait  sur  l'étude  de  la  mannite,  de  la  dulcite,  du  dextrose,  du  lévu- 
ose  et  du  galactose,  qui,  en  effet,  dérivent  tous  de  l'hexane  normal 
du  pétrole.  Mais  Kiliani  a  montré,  dans  une  série  de  travaux  qui  da- 
tent à  peine  de  deux  ans,  que  l'arabinose  de  la  gomme  a  pour  formule 
réelle  C3Hi005;  moi-même,  dans  un  mémoire  encore  plus  récent 
(Comptes  rendus,  1. 107,  p.  583),  j'ai  reconnu  que  la  nerséite  est  un 
dérivé  de  l'heptane,  et  non  pas.  comme  on  l'avait  admis  jusqu'alors,  un 
isomère  de  la  mannite  et  de  la  dulcite.  Enfin  M.  Grimaux.  abordant 
la  question  par  son  côté  synthétique,  a  fait  voir  que  le  produit  d'oxyda- 
tion de  la  glycérine,  substance  qui  ne  peut  être  que  l'aldéhyde  gly- 
cérique  ou  la  dioxyucétone,  c'est-à-dire  un  corps  en  C5,  fermente  en 
présence»  de  la  levure  et  doit  être  ainsi  rapproché  des  glucoses  [Comptes 
rendus,  1. 105,  p.  4176). 

La  dénomination  de  sucres,  appliquée  jusqu'à  présent  aux  corps 
en  C6et  à  leurs  polymères,  doit  donc  être  étendue  aujourd'hui  à  beau- 
coup d'autres  substances,  et  en  particulier  à  des  produits  de  synthèse 
que  nous  examinerons  d'abord. 

Glycèrose.  —  Quand  on  oxyde  la  glycérine  par  le  noir  de  platine 
(Grimaux),  par  l'acide  azotique,  ou  encore  par  le  brome  et  la  soude 
(Fischer  et  Tafel),  on  obtient  un  corps  réducteur  qui,  de  même  que 
les  glucoses,  donne  avec  la  phénylhydrazine  une  osazone  cristallisée. 
Préparé  comme  on  vient  de  le  dire,  le  glycèrose  ne  peut  être  séparé 
de  son  mélange  avec  la  glycérine  ;  Fischer  et  Tafel  ont  réussi  à  l'obte- 
nir pur  en  attaquant  le  glycérate  de  plomb  par  la  vapeur  de  brome  à 
froid  :  le  glycèrose  formé  se  dissout  seul  dans  l'alcool  absolu  (Berichte. 
t.  21,  p.  2634).  On  obtient  ainsi  un  sirop  qui  précipite  la  liqueur  de 
Fehling  à  l'ébullition,  mais  qui  perd  la  plus  grande  partie  de  son  pou- 
voir réducteur  quand  on  le  maintient  sur  le  bain -marie,  sans  doute 
parce  qu'il  se  transforme  alors  en  produits  condensés.  Etendu  d'eau, 
il  fermente  activement  au  contact  de  la  levure,  ainsi  que  M.  Grimaux 
l'a  observé  pour  la  première  fois  :  le  glycèrose  est  actuellement  le  seul 
corps,  on  peut  dire  le  seul  sucre  synthétique  connu  qui  possède  cette 
propriété. 

D  après  son  mode  de  formation  et  la  composition  de  son  osazone 
C18H16Az40,  le  glycèrose  ne  peut  avoir  que  l'une  des  deux  formules 
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CH*OH-CO-CH*OH    ou  CH30H-CH0H-CH0  :  il  est  vraisemblable  qu'il 
renferme  à  la  fois  ces  deux  isomères. 

Acrose.  —  Abandonné  à  lui-même,  en  présence  d'une  solution 
de  soude  étendue,  le  giycérose  se  condense  spontanément  et  se  change 
en  un  mélange  de  deux  corps,  isomériques  des  glucoses,  que  Fischer 
et  Tafel  ont  appelés  a  et  ^-acroses  ;  les  mêmes  produits  se  forment 
en  attaquant  le  bromure  d'acroléine  par  l'hydrate  de  baryte  : 

2(C3H4Br90)  +  2BaH*02  =  aBaBr2  +  C6H1206. 

Les  acroses  réduisent  la  liqueur  de  Fehling;  ils  donnent  avec  laphé- 
nylhydrazine  des  osazones  isomériques  avec  celles  que  fournissent  les 
glucoses.  Ils  paraissent  infermentescibles.  La  constitution  des  acroses 
n'a  pas  encore  été  établie,  mais  ces  substances  n'en  présentent  pas 
moins  une  grande  importance  théorique,  car  ce  sont  les  seuls  exem- 
ples nets  de  corps  glucosiques  obtenus  par  synthèse. 

Arablnose,  C5H10Os.  —  Considéré  autrefois  comme  isomère  du  dex- 
trose, puis  plus  tard  comme  identique  avec  le  galactose,  l'arabinose 
a  été  récemment  étudié  avec  le  plus  grand  soin  par  Kiliani  ;  le 
produit  employé  par  cet  auteur  provenait  de  la  sa  ccharifi  cation  sul- 
furique  de  la  gomme  de  cerisier,  qui  en  fournit  environ  20  pour  100  de 
son  poids. 

Quand  on  l'oxyde  doucement  par  l'acide  azotique  ou  par  le  brome 
en  présence  de  Feau,  l'arabinose  donne  naissance  d'abord  à  un  acide 
monobasique,  l'acide  arabonique  C5Hi006,  puis  à  un  acide  bi basique, 
l'acide  trioxyglutarique  C5H80\  Cette  première  propriété  constitue  un 
rapprochement  avec  le  dextrose  C6Hl206,  qui,  dans  les  mêmes  conditions, 
se  transforme  successivement  en  acide  gluconique  et  en  acide  saccha- 
rique  ;  mais  elle  suffit  à  montrer  déjà  que  l'arabinose  est  un  homologue 
inférieur  des  glucoses,  puisque  ses  dérivés  renferment  seulement 
5  atomes  de  carbone. 

D'autre  part,  l'arabinose  donne  avec  l'acide  cyanhydrique  un  pro- 
duit d'addition,  le  nilrile  arabinose-carbonique,  qui  se  transforme  im- 


nitrique,  Tacide  arabinose-carbonique  (ou  sa  lactone  C6Hl006)  se 
change  en  un  produit  qui  renferme  Cè  H6  06H-2HâO  et  que  Kiliani  con- 
sidère comme  la  double  lactone  d'un  acide  métasaccharique  C6H1008. 

Tous  ces  corps  se  réduisent  dans  l'acide  iodhydrique  bouillant  et 
donnent,  soit  de  l'acide  caproïque  normal  C6Hlâ0a,  soit  de  l'acide  adi- 
pique  C6H1004  :  leur  poids  moléculaire  se  trouve  ainsi  déterminé  avec 
certitude,  et  comme  ils  renferment  un  atome  de  carbone  d'origine  cyan- 
hydrique, l'arabinose  primitif  devait  bien  avoir  pour  formule  CsH100B. 

La  lactone  métasaccharique,  qui  s'obtient,  comme  on  vient  de  le  voir, 
en  oxydant  l'acide  arabinose-carbonique,  est  un  beau  corps,  cristallisé  en 
fines  aiguilles  fusibles  à  68°;  elle  possède  quelques  propriétés  curieuses 
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et  absolument  inattendues  :  c'est  ainsi  que  sous  l'influence  de  l'amal- 
game de  sodium,  en  solution  neutre,  elle  se  change  partiellement  en 
mannite  C6H,40*,  ce  oui  exige  nécessairement  la  transformation  de 
deux  groupes  acides  CO*H  en  oxyméthyles  CH*OH  ;  ce  passage  direct 
d'un  acide  à  l'alcool  correspondant  est  d'ordinaire  impossible.  D'an 
autre  côté,  la  lactone  métasaccharique,  très  stable  en  présence  des 
acides,  se  détruit  complètement  au  contact  des  alcalis^  comme  les  glu- 
coses, et,  bien  qu'elle  ne  renferme  ni  fonction  acétomque,  ni  fonction 
aldéhydigue  apparente,  elle  réduit  à  l'ébullition  la  liqueur'de  Fehling. 
Il  serait  évidemment  prématuré  de  donner  à  ce  corps  remarquable 
une  formule  de  structure  ;  il  me  semble  cependant  possible  d'interpré- 
ter ces  réactions  imprévues  en  admettant  dans  la  molécule  de 
l'acide  métasaccharique,  et  par  suite  dans  la  molécule  de  Parabi- 
nose  d'où  cet  acide  provient,  un  groupe  dioxyméthylène  C(OH)a  suscep- 
tible de  perdre  H20.  et  de  fournir  ainsi  une  oxyacétone  comparable 
jusqu'à  un  certain  point  au  lévulose.  D'ailleurs  la  non-identité  de  l'acide 
arabinose-carbonique  et  de  l'acide  gluconique  oblige  à  considérer  l'a- 
rabinose  comme  autrement  constitué  que  le  dextrose}  les  essais  de 
Kiliani  montrent,  sans  discussion  possible,  que  ce  corps  est  l'aldéhyde 
primaire  d'un  pentaoxynormalpentane  ;  ils  ne  me  paraissent  pas  suffi- 
sants pour  faire  admettre  sans  réserves  la  formule  CHFOH-ICHOHP-CHO 
proposée  par  l'auteur  (Kiliani,  Berichte,  t.  20  et  21). 

Arablte,  C5HI205.  —  Ce  corps,  entrevu  autrefois  par  Sçheibler  et 
étudié  récemment  par  Kiliani,  est  l'alcool  correspondant  à  l'arabinose, 
c'est-à-dire  un  pentaoxypentane  à  chaîne  linéaire.  L'arabite  prend  nais- 
sance par  hydrogénation  de  l'arabinose  au  moyen  de  l'amalgame  de 
sodium;  elle  cristallise  aisément  et  fond  ài02°;  dénuée  de  toutes  pro- 
priétés réductrices,  elle  possède  vraisemblablement  la  fonction  d'alcool 
pentatomique  et  doit  être  ainsi  placée  entre  l'érythrite  et  la  mannite 
de  la  manne. 

MANNITES. 

Le  nom  de  marmite,  réservé  d'abord  au  produit  extrait  de  la  manne 

{>ar  Proust,  s'étend  aujourd'hui  à  tous  les  composés  qui  possèdent  la 
onction  d'alcool  hexavalent.  Les  uns  sont  à  chaîne  ouverte  et  répon- 
dent à  la  formule  brute  G6H1406;  les  autres  ont  une  structure  cyclique 
et  renferment  nécessairement  moins  d'hydrogène  que  les  premiers.  La 
théorie  montre  qu'il  peut  exister  quatre  mannites  C6HM06,  dont  une 
seule  à  chaîne  linéaire  ;  mais  sur  ce  point  elle  ne  se  trouve  pas  d'ac- 
cord avec  la  réalité  :  en  effet,  les  trois  mannites  qui  ont  été  étudiées 
jusqu'à  présent,  c'est-à-dire  la  mannite  ordinaire,  la  dulcite  et  l'iso- 
dulcite,  semblent  toutes  dériver  du  même  hexane,  qui  est  l'hexane 
normal,  et  «on  ne  connaît  aucune  mannite  tertiaire,  à  chaîne  arbores- 
cente, alors  qu'il  y  en  a  trois  de  possibles.  Pour  ce  qui  est  des  man- 
nites à  chaîne  fermée,  on  n'en  a  encore  signalé  qu'une  seule  :  c'est 
l'inosite  C6H«06- 
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Mannite  ordinaire.  —  Aucun  fait  important  '  n'est  à  signaler 
dans  l'histoire  de  ce  produit;  je  rappellerai  seulement  que,  dans  une 
communication  récente,  j'ai  donné  une  'preuve  directe  de  la  présence 
d'oxhydryles  alcooliques  dans  les  positions  y  et  y'  de  sa  chaîne.  Cette 
preuve  est  fondée  sur  l'étude  du  composé  qui  se  forme  entre  l'acide 
saccharique  et  l'anhydride  acétique,  en  présence  du  chlorure  de  zinc  : 
ce  corps  présente  tous  les  caractères  d'une  lactone  diacétylée  et  doit 
par  conséquent  s'écrire 

C2H302-HC-CH-C02 

C0*-CH-CH.C2H30a. 

Il  résulte  de  cette  formule  que  l'acide  saccharique  qui  se  forme  par 
l'hydratation  et  la  saponification  de  cette  lactone,  est  hydroxylé  dans 
les  deux  positions  y  et  y';  il  doit  en  être  nécessairement  de  même 
pour  la  mannite,  d'où  l'acide  saccharique  dérive  par  oxydation  directe. 

Comme,  d'autre  part,  les  travaux  antérieurs  établissent  que  la  man- 
nite est  hydroxylée  dans  les  positions  a,  a',  0  et  p',  on  voit  que  la  for- 
mule de  ce  corps,  telle  qu'on  l'admet  depuis^  longtemps  déjà,  est  au- 
jourd'hui démontrée  avec  toute  la  rigueur  que  comportent  nos  doc- 
trines chimiques  actuelles. 

Dalclte.  —  Il  est  impossible  encore  maintenant  de  donner  une  for- 
mule  de  structure  probable  à  cette  substance,  qui  dans  ses  réactions 
paraît  en  désaccord  avec  les  théories  généralement  admises  ;  en  effet, 
alors  que  chacun  des  différents  hexanes  ne  devrait  fournir  qu'un  seul 
alcool  nexavalent,  nous  voyons  la  dulcite,  de  même  que  son  isomère 
la  mannite,  donner  toujours  des  dérivés  à  chaîne  longue,  tels  que 
l'iodure  d'hexyle,  l'acide  caproïque  ou  l'acide  adipique.  La  mannite 
et  la  dulcite  dérivent  donc  toutes  deux  de  l'hexane  linéaire. 

A  chaque  produit  de  transformation  de  la  mannite  en  correspond  un 
semblable  dans  la  série  de  la  dulcite,  et  j'ai  fait  observer,  il  Y  a  peu 
de  temps,  que  tous  ces  dérivés  sont  isomères  lorsqu'ils  renferment 
encore  quelques-uns  des  oxhydryles  primitifs  de  la  mannite  employée  ; 
qu'ils  sont  identiques,  au  contraire,  lorsque  ces  oxhydryles  ont  été 
détruits  à  la  suite  d'une  réaction  quelconque.  Il  r  "  *     *         * 


1  me  paraît  logique  de 
conclure  de  cette  remarque  que  l'isomérie  de'  la  mannite  et  de  la  dulcite 
tient  uniquement  à  la  situation  des  oxhydryles  secondaires  dans  leur 
molécule.  J'ai  émis  à  ce  propos  l'hypothèse  que  peut-être  la  dulcite 
est  un  hydrate  d'acétone  stable,  renfermant  un  groupe  C(OH)*  dans  sa 
chaîne  :  cette  manière  de  voir  est  en  contradiction  avec  les  idées  ré- 

f  liantes  au  sujet  des  hydrates  d'aldéhydes,  et  elle  a  été  combattue  par 
iliani  dans  ses  derniers  travaux  ;  je  crois  néanmoins  devoir  la  main- 
tenir jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  recherches  aient  élucidé  définitive- 
ment cette  question  délicate]  ce  n'est  du  reste  qu'une  première  idée, 
dont  le  seul  mérite  est  d'avoir  fourni  une  interprétation  rationnelle  de 
faits  inexpliqués  jusqu'à  ce  jour. 
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Isodulctte.  —  L'isodulcite,  qui  répond  à  la  formulé  G6H**06  lors- 
qu'elle est  hydratée,  perd  très  facilement  i  molécule  d'eau  et  montre 
alors  toutes  les  propriétés  réductrices  des  glucoses;  comme  eux  elle 
s'unit  à  l'acide  cyanhydrique,  comme  eux  aussi  elle  se  combine  à  la 
phénylhydrazine  dans  la  réaction  de  Fischer.  Sa  combinaison  cyanhy- 
drique est  linéaire  comme  la  cyanhydrine  du  dextrose  ;  elle  possède 
donc,  lorsqu'elle  est  anhydre,  une  fonction  d'aldéhyde  primaire  ;  par 
suite,  à  l'état  cristallisé,  elle  constitue  un  hydrate  d'aldéhyde  compa- 
rable à  l'acide  glyoxyliquc  ou  à   l'hydrate  de  chloral- 

Quelques  auteurs,  et  en  particulier  Fischer,  ont  déduit  de  ces  obser- 
vations que  l'isodulcite  n'est  pas  une  véritable  mannite  et  qu'on  doit 
la  considérer  comme  une  méthylarabinose.  Je  ne  suis  pas  de  cet  avis, 
et,  pour  la  simplicité  même  de  la  classification,  je  crois  qu'il  est  préfé- 
rable de  maintenir  l'isodulcite  à  côté  de  la  mannite  et  de  la  dulcite. 
d'autant  plus  que  celte  substance  nous  fournit  la  preuve  que  certains 
sucres  renferment  le  groupe  dihydroxylé  CH(OH)-;  il  est  dès  lors  pro- 
bable que  certains  autres  renferment  le  groupe  hydrate  d'acétone 
C(OH)a,  dont  j'ai  admis  l'existence  dans  la  dulcite.  En  résumé,  l'isodul- 
cite a  pour  formule   probable  CH5~(CH0H)*-CH(0H)*. 

Inosite,  C6Hl206.  —  L'inosite  présente  cet  intérêt  tout  particulier 
qu'elle  offre  le  premier  exemple  connu  d'une  mannite  à  chaîne  fermée, 
dérivant  dans  le  cas  actuel  de  l'hexamélhylène  C6Hlâ.  J'ai  réussi  à 
déterminer  sa  structure  moléculaire  en  examinant  ses  produits  de  ré- 
duction et  d'oxydation.  Chauffée  à  45o°  avec  un  excès  d'acide  iodhy- 
drique  et  un  peu  de  phosphore  rouge,  l'inosite  se  transforme  en  phénol 
triiodé.  Mainlenue  au  bain-marie  avec  un  léger  excès  d'acide  azotique, 
jusqu'à  dessiccation  complète  du  mélange,  elle  laisse  un  résidu  blanc, 
amorphe,  qui,  au  contact  des  carbonates  alcalins,  brunit  et  se  trans- 
orme rapidement  en  rhodizonatc.  Repris  par  l'acide  chlorhydrique,  ce 
rhodizonate  se  change,  conformément  aux  indications  de  Nietzki  et 
Benckiser,  en  tétraoxyquinone  C6H406.  Enfin  l'hydrogène  naissant  fourni 
par  1'étain  et  l'acide  chlorhydrique  transforme  la  tétraoxyquinone, 
aussi  bien  que  les  rhodizonates.  en  hexaphénol  C6fl606,  substance 
facile  à  reconnaître  et  qui  est  à  la  benzine  ce  que  l'inosite  est  par 
rapport  à  l'hexamélhylène. 

La  structure  hexagonale  de  l'inosite  se  trouve  être  ainsi  démontrée; 
si  l'on  ajoute  que  l'inosite  donne  des  éthers  hexacides,  il  est  évident 
que  nous  ne  pouvons  lui  attribuer  que  la  formule  symétrique 


Cette  formule  explique  à  la  fois  la  non-activité  de  l'inosite  au  po- 
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larimètre,  le  passage  facile  de  cette  substance  à  la  série  aromatique, 
et  surtout  sa  transformation  en  quinones,  telles  que  l'acide  rhodizo- 
nique  ou  ses  analogues. 

GLUCOSES,   C6Hl208. 

Les  glucoses  sont  les  aldéhydes,  primaires  ou  secondaires,  des  man- 
nites.  Toutes  les  mannites  peuvent  en  fournir,  à  la  suite  d'une  oxyda- 
tion ménagée,  sauf  Finosite,  qui  donne  ainsi  des  oxyquinones. 

La  nature  aldéhydique  des  glucoses  est  établie  par"  leurs  propriétés 
réductrices,  par  leur  transformation,  soit  en  mannites  sous  J'influence 
de  l'hydrogène  naissant,  soit  en  acides  monobasiques  par  oxydation 
(il  faut  excepter  dans  ce  dernier  cas  le  lévulose,  qui,  en  sa  qualité 
d'acétone,  se  dédouble  alors  conformément  à  la  règle  de  Popolt),  par 
leur  combinaison  avec  la  phénylhydrazine  ou  l'hydroxylamine,  enfin 
par  la  réaction  qu'exerce  sur  eux  l'acide  cyanhydrique. 

Malgré  cet  ensemble  de  preuves,  qui  paraissent  concluantes.  Tollens 
persiste  à  considérer  les  glucoses  comme  des  anhydrides  internes 
semblables  à  l'oxyde  d'éthylène,  et  il  rappelle,  à  l'appui  de  cette  ma- 
nière de  voir,  que  les  glucoses  ne  colorent  pas  la  solution  sulfureuse 
de  fuchsine.  Le  fait  est  exact;  mais  il  importe  de  rappeler  que  cette 
réaction,  caractéristique  des  aldéhydes  à  fonction  simple,  n'a  jamais 
été  essayée  sur  les  corps  qui  renferment  le  groupement  CHOH-CHO 
propre  aux  glucoses.  On  ne  saurait  donc  voir  là  une  objection  sérieuse 
à  l'hypothèse  qui  a  été  formulée  pour  la  première  fois  par  M.  Berthelol 
et  que  la  plupart  des  chimistes  ont  adoptée  après  lui. 

Chaque  mannite  pouvant  donner,  par  oxydation,  plusieurs  glucoses 
distincts,  le  nombre  de  ceux-ci  est  théoriquement  considérable.  En 
réalité  on  a  décrit  sous  le  nom  de  glucoses  beaucoup  de  corps  dont 
l'existence  est  souvent  discutable,  et  il  n'en  est  que  deux  dont  la 
constitution  soit  connue  actuellement  :  ce  sont  le  dextrose  ou  sucre 
d'amidon  et  le  lévulose  ou  sucre  d'inuline.  On  possède  en  outre  quel- 
ques données  nouvelles  et  intéressantes  sur  le  galactose  et  sur  la 
sorbine;  nous  en  rendrons  compte  bientôt. 

Aucun  des  glucoses  naturels  n'a  pu  être  reproduit  par  synthèse. 
En  revanche,  Lœw.  puis  Fischer  et  Tafel,  ont  réussi  à  préparer, 
en  partant  de  l'aldényde  formique  ou  de  la  glycérine,  quelques  com- 
posés isomériques  du  dextrose  et  très  voisins  de  celui-ci  par  l'en- 
semble de  leurs  propriétés  :  ils  en  diffèrent  surtout  parce  qu'ils  ne 
subissent  pas  la  fermentation  alcoolique  et  qu'ils  sont  inactifs  sur  la 
lumière  polarisée.  Les  sucres  qui  se  forment  par  polymérisation  de 
l'aldéhyde  glycérique  sont  appelés  acroses  :  nous  en  avons  dit  en  com- 
mençant quelques  mots:  celui  qui  résulte  de  la  condensation  de 
l'aldéhyde  formique  a  reçu  le  nom  de  formose  :  nous  ne  pouvons  ici 
que  signaler  son  mode  de  production. 

Dextrose,  CH*0H-(CH0H)4-CH0.  —  Cette  formule,  qui  peut  être 
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aujourd'hui  considérée  comme  certaine,  montre  que  le  dextrose  est 
l'aldéhyde  primaire  de  la  marmite.  Ce  fait,  extrêmement  probable  de- 
puis le  jour  où  Barth  et  Hlasiwetz  ont  transformé  le  dextrose  en  acide 
gluconique  par  oxydation,  a  été  définitivement  démontré  par  les 
recherches  de  Kiliani  sur  les  acides  formoglucosiques. 

On  sait,  d'après  M.  Schiitzenberger,  que  ces  composés  prennent 
naissance  quand  ou  traite  les  glucoses  par  l'acide  cyanhydrique  et 
qu'on  saponifie  le  nitrile  qui  se  forme  par  addition  directe.  Or,  si  l'on 
réduit  l'acide  dextrose-carbonique  C7fl1408  ainsi  préparé  en  partant 
du  sucre  d'amidon,  on  obtient  la  lactone  de  l'acide  v-oxyheptylique 
normal  Cfl^tCH^-CHOH-îCH^-CO'H. 

Le  carboxyle  de  cet  acide  provenant  de  l'hydratation  du  nitrile  pri- 
mitif, le  groupe  terminal  de  la  molécule  du  dextrose  était  forcément 
un  COH  aldéhydique;  la  structure  linéaire  de  ce  produit  exige  de  plus 
que  le  dextrose  soit  aussi  à  chaîne  normale;  enfin,  puisque  le  dextrose 
est  capable  de  donner  de  la  mannite  par  hydrogénation,  tous  les 
oxhydryles  de  ces  deux  corps  doivent  être  disposés  de  la  même  ma- 
nière; on  ne  saurait  donc  donner  au  dextrose  une  autre  formule 
que  celle  indiquée  plus  haut. 

L'existence  d'éthers  pentacides  du  dextrose,  tels  par  exemple  que 

acétochlorhydrose  de  Colley,  fournit  une  nouvelle  preuve  à  l'appui  de 
ces  considérations. 

Lévulose,  CH*0H-(CH0H)3-C0-CH20H.  —  J'ai  reconnu,  il  y  a 
quelques  années,  que  le  lévulose  se  combine  à  l'acide  cyanhydrique 
de  la  même  manière  que  le  dextrose.  En  réduisant  par  l'acide  iodhvdri- 
que  l'acide  lévulose-carbonique  qui  se  forme  dans  cette  réaction,  Kiliani 

a  obtenu  l'acide  méthylnormalbutylacétique        9^CH-C0*H.  II  résulte 

de  là  que  l'acide  cyanhydrique  s'est  fixé  sur  le  groupe  {3  du  lévulose  ; 
l  y  a  donc  dans  cette  position  un  carbonyle  acétomque  :  d'où  la  for- 
mule ci-dessus.  Rappelons,  ce  qui  confirme  encore  les  résultats  pré- 
cédents, que  le  lévulose  se  dédouble  par  oxydation  comme  les  acétones 
en  fournissant  de  l'acide  glycolique  et  de  l'acide  érythrique  ou  trioxy- 
butyrique. 

Le  lévulose  se  forme  pendant  l'oxydation  de  la  mannite  par  le  noir 
de  platine,  en  même  temps  qu'un  sucre  particulier,  auquel  Fischer  a 
donné  le  nom  de  mannose.  Ce  mélange  avait  été  appelé  mannitose 
par  Gorup-Besanez,  qui  a  reconnu  le  premier  la  formation  de  sucres 
réducteurs  dans  l'oxydation  de  la  mannite. 

Fischer  a  réussi  enfin  à  extraire  de  petites  quantités  de  lévulose 
de  la  phénylgiucosazone  C18H**Az*0*.  Ce  dernier  produit  pouvant 
être  obtenu  indifféremment  avec  le  dextrose  ou  le  lévulose,  on  a  là 
un  moyen  de  transformer  le  dextrose  en  son  isomère.  La  réaction 
inverse  est  impossible  :  il  semble  donc,  ce  que  l'expérience  n'a  pu 
encore  vérifier,  que  le  lévulose  est  thermiquement  plus  stable  que  le 
glucose  ordinaire. 
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Galactose.  —  Le  galactose  dérive  immédiatement  de  la  dulcite. 
puisqu'il  régénère'  celle-ci  par  l'hydrogénation  (Bouchardat)  j  mais  il 
est  impossible  de  lui  assigner  une  formule  de  structure  rationnelle, 
car  la  constitution  de  la  dulcite,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  est 
elle-même  inconnue.  On  sait  seulement,  d'après  l'examen  de  sa 
combinaison  cyanhydrique,  que  le  galactose  est  une  aldéhyde  pri- 
maire. L'acide  cyanhydrique  réagit  très  aisément  sur  le  galactose,  à 
la  température  ordinaire,  et  précipite,  après  quelques  jours  de  contact, 
un  composé  blanc,  cristallin,  qui  présente  tous  les  caractères  de  l'amide 
galactose-carbonique  C7H1BAzCr.  Chauffé  avec  un  excès  d'alcali,  ce 
corps  dégage  de  l'ammoniaque  et  se  transforme  en  galactose-carbo- 
nates, sels  monobasiques,  solubles  dans  l'eau  et  généralement  cris- 
tallisables.  L'acide  galactose-carbonique  libre  est  isomère  des  autres 
acides  formoglucosiques  ;  il  renferme  C7H1408,  et  cristallise  en  aiguilles 
microscopiques,  très  fines,  fort  solubles  dans  l'eau  et  présentant  une 
saveur  acide  assez  agréable  (Maquenne,  Comptes  Rendus,  t.  106, 
p.  286).  Kiliani,  en  poursuivant  l'étude  de  cette  substance,  a  montré 
qu'elle  perd  2  molécules  d'eau  à  i5o°  et  qu'elle  se  transforme 
ainsi  en  une  lactone  capable  de  régénérer  l'acide  primitif  par  hydra- 
tation ;  il  a  reconnu  en  même  temps  que  l'acide  galactose-carbonique 
donne  naissance,  par  réduction,  à  la  lactone  y-oxyheptylique  normale. 
Ce  corps  est  donc,  comme  les  dérivés  des  autres  glucoses,  à  chaîne 
linéaire,  et  par  suite  le  galactose  doit  être  envisagé  comme  une  aldé- 
hyde dérivant  de  l'hexaoxyhexane  normal,  c'est-à-dire  comme  un  iso- 
mère de  position  du  dextrose.  Sans  rien  préjuger  de  sa  structure  in- 
time, nous  pouvons  donc  écrire  sa  formule  C5H6(OH)5CHO. 

Sorbine  ou  Sorbinose.  —  La  sorbine  est  une  variété  de  glucose 
qui  a  été  extraite  autrefois  par  Pelouze  des  baies  de  sorbier,  préala- 
blement soumises  à  une  longue  fermentation.  Ce  sucre  a  été  l'objet, 
tout  récemment,  de  recherches  intéressantes  effectuées  par  Fischer  et 
Kiliani.  Fischer  a  d'abord  fait  voir  que  la  sorbine  donne  avec  la 
phénylhydrazine  une  combinaison  isomérique  de  la  phénylglucosazone 
ordinaire,  ce  qui  vérifie  la  formule  C6H1806  admise  auparavant  sans 
contrôle  ;  puis  Kiliani,  en  oxydant  la  sorbine  par  l'acide  azotique,  a 
obtenu  un  acide  trioxyglutarique  CW7  identique  à  celui  que  fournit 
Parabinose  dans  les  mêmes  conditions.  Ce  dérivé  étant  à  chaîne 
linéaire,  la  sorbine  renferme  nécessairement  un  groupe  valérianique 
normal.  D'un  autre  côté,  il  a  été  impossible  d'oxyder  la  sorbine  par 
le  brome^  ce  qui  porte  à  croire  qu'elle  n'est  pas  aldéhyde,  et  comme 
elle  réduit  la  liqueur  de  Fehling  à  la  façon  des  autres  glucoses,  il  est 
probable  qu'elle  possède  une  fonction  d'acétone.  Kiliani  place  cette 
fonction  en  a  :  la  sorbine  devient  alors  CH^OH-^HOHJ'-CO-CH^H, 
c'est-à-dire  qu'elle  présenterait  la  même  constitution  moléculaire  que 
le  lévulose. 

Il  me  semble  impossible  d'admettre  sans  discussion  une  pareille 
hypothèse  :  la  sorbine  et  le  lévulose  sont  trop  différents  l'un  de  1 l'autre 
pour  que  leur  isomérie  s'explique  par  de  simples  considérations  sté- 
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réochimiques,  et  les  formules  planes  de  ces  deux  corps  doivent  être, 
à  mon  avis,  aussi  distinctes  que  celles  du  dextrose  et  du  lévulose. 
Les  recherches  précédentes  ne  suffisent  pas  pour  trancher  une  pa- 
reille question;  elles  montrent  seulement  que  la  sorbine  constitue 
une  méthoxyarabinose.  C'est  une  première  donnée  qui  ne  manque  pas 
d'intérêt  et  à  laquelle  viendront  sans  doute  s'ajouter  bientôt  de  nou- 
veaux résultats  plus  précis. 

PERSÉITE,   C7H1607. 

La  perséite  est  le  seul  représentant  connu  des  sucres  en  C7.  Décou- 
verte il  y  a  quelques  années  par  MM.  Muntz  et  Marcano  dans  les  grai- 
nes de  Lauws persea  (avocatier),  cette  substance  fut  d'abord  considérée 
comme  un  isomère  des  mannites.  Moi-même,  dans  un  premier  travail, 
j'ai  adopté  cette  manière  de  voir  ;  en  effet,  la  perséite  présente  la 
même  composition  que  la  mannite,  seséthers  saturés  donnent  à  l'ana- 
lyse les  mêmes  nombres  que  les  éthers  de  la  mannite,  enfin  la  mé- 
thode cryoscopique  de  M.  Raoul t  donne  un  poids  moléculaire  qui  con- 
corde avec  une  formule  en  C6.  Mais  si  l'on  distille  la  perséite  avec 
cinq  à  six  fois  son  poids  d'acide  iodhydrique  concentré  et  un  peu  de 
phosphore  rouge,  on  obtient  un  produit  huileux  qui  se  sépare  par 
distillation  fractionnée  en  heptine  t7Hw,  bouillant  à  io4°,  et  en  iodure 
d'heptyle  C7H1S1  qui  passe  vers  195°.  De  plus,  la  perséite  donne  avec 
l'aldéhyde  benzoïque,  par  une  reaction  toute  semblable  à  celle  que 
M.  Meunier  a  décrite  dans  le  cas  de  la  mannite  ordinaire,  un  corps 
C'H'^O7  dont  la  composition,  impossible  à  interpréter  avec  l'ancienne 
formule  que  l'on  attribuait  à  la  perséite,  est  exactement  celle  d'un 
acétal  dibenzoïque  dérivant  de  l'alcool  C7H1607.  Il  est  donc  bien  éta- 
bli que  la  perséite  renferme  7  atomes  de  carbone. 

Avec  les  anhydrides  ou  les  chlorures  d'acides,  en  présence  du  chlo- 
rure de  zinc,  la  perséite  donne  des  éthers  qui  renferment  autant  de 
molécules  d'acide  que  le  produit  primitif  renfermait  de  carbone  :  la 
perséite  est  donc  un  alcool  heptavalent,  c'est-à-dire  celui  de  tous  les 
alcools  connus  qui  présente  la  plus  haute  atomicité. 

La  perséite  heptacétique  et  la  perséite  heptanitrigue  cristallisent 
facilement;  la  perséite  heptabutyrique  est  une  huile  jaunâtre  difficile 
à  obtenir  pure.  Aucun  des  dérivés  précédents  n'ayant  pu  être  iden- 
tifié à  des  corps  de  structure  connue,  la  constitution  de  la  perséite 
reste  tout  entière  à  déterminer. 


DÉRIVÉS  HYDRAZIMQUES  DES  SUCRES. 

On  sait  cjue  les  sucres  réducteurs,  à  cause  de  leur  fonction  d'aldé- 
hyde, s'unissent,  avec  perte  d'eau,  à  certaines  aminés  aromatiques, 
et  notamment  à  la  phénylhydrazine  C6H5AzH-AzîI*.  Les  combinaisons 
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qui  se  forment  dans  ce  dernier  cas  sont  cristallisées  et  d'aspect  carac- 
téristique, ce  qui  les  rend  précieuses  pour  la  recherche  et  la  déter- 
mination des  glucoses. 

Fischer,  à  qui  l'on  doit  la  découverte  de  cette  réaction,  distingue 
deux  sortes  de  combinaisons  hydraziniques  des  sucres  :  les  unes, 
qui  se  forment  par  simple  contact,  à  froid,  sont  de  véritables  hydra- 
zones  comparables  à  celles  qu'on  obtient  en  traitant  l'aldéhyde  ou 
l'acétone  par  la  phénylhydrazine;  elles  prennent  naissance  par  simple 
déshydratation,  et  la  glucose  hydrazone  (ou  glucose-phénylhydrazine) 
peut  se  représenter  par  la  formule 

CH*OH-(CHOH)*-CH  =  Az-AzHC6H8. 

Tous  ces  composés  sont  incolores  et  très  solubles  dans  l'eau. 

Les  autres  se  précipitent  à  l'état  cristallin  quand  on  chauffe  au  bain- 
marie  une  solution  de  glucose  avec  un  exeès  de  chlorhydrate  de  phé- 
nylhydrazine et  d'acétate  de  sodium  :  ce  sont  les  osazones. 

Toutes  les  osazones  cristallisent  en  fines  aiguilles  jaunes,  presque 
insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool  ou  dans  l'acétone;  elles 
renferment  2  molécules  de  phénylhydrazine  pour  une  seule  de 
sucre,  et  résultent  à  la  fois  d  une  déshydratation  et  d'une  oxydation 
provoquées  par  la  phénylhydrazine  :  on  rencontre  alors  toujours  dans 
le  liquide  séparé  par  fiitration  de  Posazone  un  peu  d'aniline  et  d'am- 
moniaque. 

Les  osazones  dérivées  des  glucoses  présentent  la  même  formule 
C18H**Az*04;  celles  du  dextrose  et  du  lévulose  sont  identiques  et  ren- 
ferment 

^Â7-À7Hf:6H3 
CH10H-(CH0H)5-C'HC=Az-AzHCW. 

La  constitution  des  autres  osazones  n'est  pas  établie  avec  certitude, 
mais  Fischer  admet,  par  analogie  avec  la  formule  précédente,  que 
les  2  molécules  de  phénylhydrazine  se  fixent  toujours,  dans  ces  com- 
posés, sur  2  atonies  de  carbone  voisins. 

Les  saccharoses  réducteurs,  tels  que  le  maltose  et  le  lactose,  don- 
nent des  combinaisons  hydrazi niques  semblables  aux  précédentes, 
mais  d'un  poids  moléculaire  plus  élevé.  Leur  composition,  qui  se  re- 
présente par  la  formule  Câ4H"Az409,  permet,  par  un  simple  dosage 
d'azote,  de  les  distinguer  facilement  des  osazones  glucosiques. 

Le  sucre  de  canne  est  interverti  quand  on  le  chauffe  avec  un 
mélange  de  chlorhydrate  de  phénylhydrazine  et  d'acétate  de  sodium, 
en  sorte  qu'il  donne  avec  ce  réactif  la  même  glucosazone  fusible  à 
2o5°  que  fournissent  le  dextrose  ou  le  lévulose  pris  séparément. 

Les  osazones  se  changent  en  glucosamines  C6HisAz05  quand  on  les 
réduit  par  la  poudre  de  zinc  et  1  acide  acétique;  la  glucosamine  ainsi 
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obtenue  régénère  enfin  le  sucre  primitif  au  contact  de  l'acide  nitreux. 
On  a  donc  là  un  moyen,    difficile  d'ailleurs  à  mettre  en  pratique. 

rrar  extraire  les  glucoses  de  leurs  osazones  ;  cette  réaction,  appliquée 
la  phénylglucosazone  ordinaire,  donne  uniquement  du  lévulose,  ce 
qui  permet  de  transformer,  ainsi  qu'on  Ta  déjà  dit,  le  dextrose  en 
lévulose. 

Traitée  à  froid  par  l'acide  chlorhydrique  concentré,  la  phénylglu- 
cosazone se  décompose  en  régénérant  du  chlorhydrate  de  phényihy- 
drazine,  et  le  liquide  filtré  renferme  un  nouveau  sucre  infermentes- 
cible  qui  se  distingue  de  tous  les  autres  en  ce  qu'il  reproduit  la  phé- 
nylglucosazone à  froid,  par  addition  d'acétate  de  phénylhydrazine. 
Fischer  nomme  ce  produit  oxyglucose  et  lui  assigne  la  formule 
CH*0H-(CH0fl)3-C0-CH0  d'une  aldéhyde-acétone. 

Le  lactose  donne  dans  les  mêmes  circonstances  un  oxylactose  qui 
précipite  à  froid  de  la  phénylacto9azone  au  contact  de  l'acétate  de 
phénylhydrazine.  Cet  oxylactose  se  dédouble,  par  ébullition  avec 
l'acide  sulfurique  étendu,  en  galactose  et  oxyglucose. 

DIAGNOSE   ET   SEPARATION   DES  SUCRES. 

La  recherche  qualitative  des  sucres  dans  un  mélange  complexe 
est  déjà  difficile  ;  leur  séparation  complète  est  la  plupart  du  temps 
impossible.  Ces  corps  paraissent  en  effet  susceptibles  de  contracter 
entre  eux  des  combinaisons  moléculaires,  semblables  à  celles  que 
M.  Berthelot  a  signalées  dans  ses  recherches  sur  le  mèlitose,  et  oui 
offrent  une  grande  résistance  à  la  cristallisation.  La  présence  des 
gommes,  en  particulier,  empêche  absolument  la  séparation  des  sucres  : 
fl  faut  alors  éliminer  ces  produits  nuisibles,  soit  par  une  série  de 
dissolutions  successives  dans  l'alcool,  soit  par  un  traitement  au  sous- 
acétate  de  plomb.  Le  liquide  filtré  est  alors  sursaturé  par  l'acide  suif- 
hydrique,  puis  filtré  de  nouveau  et  évaporé  dans  te  vide,  à  basse 
température,  jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Quelquefois  il  est  avan- 
tageux d'engager  les  sucres  en  combinaison  plombique  au  moyen  du 
sous-acétate  de  plomb  ammoniacal  :  on  examine  alors  le  produit 
qui  résulte  de  la  décomposition  du  précipité  par  l'acide  sulfhydri- 
que. 

Dans  tous  les  cas  le  sirop  doit  être  abandonné  au  repos  souvent 
pendant  plusieurs  semaines,  à  une  douce  température,  et  l'alcool  mé- 
thylique est  à  recommander  comme  facilitant  mieux  que  tout  autre 
liquide  la  cristallisation  des  sucres.  En  raison  de  leur  faible  solubilité 
les  mannites  se  séparent  d'abord;  on  les  purifie  aisément  par  cristal- 
lisation et  on  les  caractérise  par  leur  point  de  fusion  et  par  celui  de 
leurs  hexacétines. 

Les  glucoses  qui  se  séparent  en  petits  cristaux  au  sein  d'une  eau 
mère  sirupeuse  sont  essorés  à  la  trompe,  lavés  à  l'alcool  méthylique 
ort  et  purifiés  par  une  seconde  cristallisation  dans  l'alcool  méthylique; 
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on  les  reconnaît  alors  sans  difficulté  en  déterminant  leur  pouvoir  ro- 
tatoire,  leur  point  de  fusion  et  celui  de  leur  osazone. 

Si  le  sirop  refuse  de  cristalliser,  on  l'étend  d'eau  et  on  le  chauffe 
au  bain-marie  avec  une  solution  de  chlorhydrate  de  phénylhydrazine 
et  d'acétale  de  sodium  •  les  osazones  qui  se  précipitent  sont  recueillies 
sur  un  filtre,  lavées  à  l'eau  froide,  puis  soumises  à  une  série  de  cris- 
tallisations fractionnées  dans  l'alcool  ?  dont  il  est  bon  de  varier,  suivant 
le  cas,  la  concentration  :  on  arrive  ainsi  à  une  ou  plusieurs  osazones 
assez  pures  d'ordinaire  pour  qu'il  soit  possible  de  les  identifier,  par 
comparaison,  à  des  produits  connus. 

Pour  distinguer  le  dextrose  du  lévulose,  qui  donne  la  même  osazone 
fusible  à  2o5°,  le  moyen  le  plus  simple  est  d'oxyder  le  mélange  par 
l'acide  azotique  bouillant',  on  neutralise  ensuite  par  le  carbonate  de 
potassium  et  on  sursature  par  l'acide  acétique.  Quand  le  dextrose  est 
présent,  au  moins  dans  la  proportion  d'un  tiers,  il  se  forme,  après 
quelques  heures,  un  dépôt  cristallin  de  saccharate  monopotassique 
aisément  reconnaissable  au  microscope. 

Le  lévulose  se  distingue  des  autres  sucres  par  son  pouvoir  rotatoire 
lévogyre,  essentiellement  variable  avec  la  température  et  aussi  par 
sa  solubilité  relative  dans  l'alcool  absolu.  Lorsqu'il  esta  peu  près  pur 
et  en  solution  concentrée,  le  lévulose  donne  avec  l'acide  cyanhydrique, 
après  plusieurs  jours  de  contact,  un  précipité  cristallin  de  nitnle  lévu- 
lose-carbonique peu  soluble  dans  l'alcool. 

Le  galactose  se  reconnaît  à  ce  qu'il  donne  de  l'acide  mucique  à 
l'oxydation;  il  est  bon  de  rappeler  à  ce  propos  que  le  lactose  et  beau- 
coup de  substances  gommeuses  produisent  la  môme  réaction. 

On  reconnaît  enfin  les  saccharoses  au  changement  de  pouvoir  ré- 
ducteur et  de  pouvoir  rotatoire  qu'ils  subissent  quand  on  les  chauffe 
avec  un  acide  fort  étendu  :  on  les  détermine  en  examinant  leurs  pro- 
duits d'hydratation.  Le  sucre  de  canne  peut  être  facilement  séparé  de 
ses  mélanges  au  moyen  de  la  baryte,  qui,  à  l'ébullition,  le  transforme 
en  un  sucrate  insoluble.  Ce  composé,  après  lavages  à  l'eau  de  baryte, 
régénère  le  saccharose  quand  on  le  traite  par  l'acide  carbonique  : 
la  dissolution  ainsi  obtenue  cristallise  rapidement  quand,  après  l'avoir 
concentrée,  on  y  ajoute  un  excès  d'alcool. 

L'emploi  de  la  levure  ne  donne  ordinairement  que  des  indications 
très  incertaines  dans  l'étude  des  mélanges  sucrés  ;  en  effet,  certains 
corps  incapables  de  fermenter  lorsqu'ils  sont  purs  s'attaquent  par  une 
sorte  d'entraînement  lorsqu'on  les  met  en  présence  de  sucres  fermen- 
tescibles;  ce  phénomène  s'observe  avec  la.  plus  grande  netteté  sur 
le  galactose,  qui  fermente  rapidement  au  contact  du  dextrose. 

Enfin,  on  sait,  d'après  les  recherches  de  M.  Grimaux,  que  la  faculté 
de  subir  la  fermentation  alcoolique  n'est  pas  spéciale  aux  glucoses,  et 
que  certains  corps  de  constitution  analogue,  mais  de  formule  diffé- 
rente, comme  par  exemple  l'aldéhyde  glycérique  OTO5,  possèdent 
aussi  cette  propriété  singulière. 
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POINTS     DE     FUSION     DES     PRINCIPALES     OSAZONES 

Phénylglycérosazone  C"H,6Az*0  4  3t° 

Phényiérythrosazone  C^H^AzH)* 470 

Phénylarabinosazone  C17H*>Az*Os 4  58 

Phényl-ot-acrosazone  Cl8H**Az*0* 200 

Phényl-p-acrosazone  C*»H**Az*04 448 

Phénylgalactosazone  C18fliiAz40* 485-495 

Phénylglucosazone     C18H*sAz404 2o5 

Phènylmannosazone   C^H^AzH)4 240 

Phénylsorbinazone      Ci8H**Az*0* 464 

Phénylisodulcitazone  C18H**Az403 480 

Phényllactosazone       C**HMAz*09 200 

Phénylmallosazone     C**Hs*Az*09 206 
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rées 83 


EbuUition  (Point  d')  des  corps  or- 
ganiques   230  à  259 

—  (Prise  d')  des  eaux 275 

—  —        des  minerais. .     .  281 

—  —       des  produits  chi- 

miques   299 

&ectrolyse.  (Dosages  par)     ...  287 

Emétique.  Densité  des  solutions  69 

—  Solubilité 268 

Enores.  Recettes  diverses..       ..  468 

Engrais.  Composition  ...   .  376  à  379 

—  Valeur 1  377 

—  Analyse 379,  387,  393 

Équivalents  des  corps  simples..  134 
Essences  végétales.  Densité,  in- 

"  dice  de  réfraction,  pou- 
voir rotatoire.    128,  131,  132 

Essences  minérales. —  Voyez  Pè.~ 
irole8. 

Essence  de  térébenthine.  Dila- 
tation ..". 14 

—  Tension  de  vapeur 22 

—  (Propriétés  de  1')  et  de  ses 

dérivés 248 

—  Indice  de   réfraction...  124 

—  Pouvoir  rotatuire  .......  T28 

Étain    Dilatation 1 1 

—  Densité 48 

—  Point  de  fusion Si 

—  (Réaction  des  sels  d') .   ...  147 

—  (Alliages  d')  et  de  plomb. . .  293 

—  (Alliages  d') 294 

éthane  (hydrure  d'éthyle).  Den- 
sité   . 51 

—  Solubilité 133 

—  Caractères  eudiométriques. .  186 
éther  sulfurique  (oxyde  d'étnyle). 

Dilatation .  14 

—  Tension  de  vapeur  ...  22 

—  (Densité  des  mélanges  d'al- 

cool et  d') 55 

—  (Caractères  eudiométriques 

de  la  vapeur  d'} 186 

Ether acétique.  Dilatation.   ...  14 

—  bensoïque.        —      ....  14 

—  oarbonique.      —       ....  14 

—  oxalique            —      ....  il 
éthylène.  Densité . . .  51 

—  Solubilité 133 

—  Caractères  eudiométriques.  186 

Eudiométrie 41,  186 

Excréments.   Composition  .....  377 

Explosives  (Matières) 341 

Extrait.  Dosage  dans  l'eau  275 

—  —      dans    le    vin   à 

l'œnobaromètre  410 
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Extrait.  Dosage  dans  le  Tin  par 

pesée  .  

413 

—            —      dans  le  vinaigre 

423 

—            —     dans  le  cidre... 

426 

—            —     dans  la  bière.. . 

428 

—            —      dans  le  lait  ... 

441 

—    Relation  entre    l'extrait  et 

la  densité  du  lait  ... 

446 

Faïences 325,  326 

Farine  de  froment.  Densité. ...  50 

For  (Réaction  des  sels  de) 143 

Fer.    Dilatation il 

—  Densité 48 

—  Point  de  fnsion 82 

—  Essais 282 

—  (Oxyde  de).  Densité 48 

Ferrioyanure.  Réactions 161 

Ferrioyanure  de  potassium.  Den- 
sité des  solutions 71 

Ferrooyanures.  Réactions 161 

Ferrooyanurede  potassium.  Den- 
sité dés  solutions 75 

—  Densité 49 

Fibres  textiles.  Caractères 436 

—  Conditionnement 437 

Fluorures.  Réactions 149 

—  de  bore.  Densité 51 

—      Réactions     analyti- 
ques   185 

—  de  calcium.  Dilatation il 

—  de  silicium.  Densité 51 

—  —      Réactions     analyti- 
ques   185 

Fontes  de  fer.  Dilatation il 

—  Densité 48 

—  Point  de  fusion 82 

Formes    cristallines  des  miné- 
raux   212 

Formiates.  Réactions 161 

Fourrages.  Analyse 393 

—  Composition 398 

—  (Dosage  du  chlore  dans  les)  4oo 

Fours.  Degrés  de  chaleur 331 

Fuchsine.  (Papier  réactif  à  la) . . .  470 

Fumier.  Composition 378 

Fusion  (Foint  de)   des  composés 

minéraux 81 

—  —    organiques.  235  à  262 
Fustet.  Réactions 456 


Oallique  (Acide).  Réactions 161 

Oaranoe.  Réactions 455 

Oaude.  Réactions 456 

Cas.    Températures  critiques....  20 

—  Formule  pour    calculer   le 

volume 41 

—  Réduction  des  Tolumes  ga- 

zeux   41 

—  Correction  de  la  pression   .  42 

—  —       de  la  température  42 

—  —       de  rbumidité...  50 

—  Densité 51 

—  Solubilité 177 

—  Analyse 185 

Gaz.    (Analyse  des)   des  généra- 
teurs   335 

—  (Rendement  de  la  houille  en)  335 

—  (Détermination    du  pouvoir 

éclairant  du) 337 

—  Analyse  du  mélange  Laming  337 

Glaoe.  Dilatation il 

Glu  marine 468 

Glucose.  Densité  des  solutions. . .  361 

— -    Dosage  à    la    liqueur      de 

Fehling 3G3  à  368 

—  Dosage  dans  les  urines....  368 

—  —       polarimétrique.  373 

—  —        dans  le   vin...  414 

—  (Recherche  du)    dans   le 

—  vin  commercial . .     4i5,  419 

—  (Vinaigre  de) 424 

—  Recherche  dans  le  cidre.  426 

—  —      dans  la  bière 68 

Glycérine.  Densité  des  solutions.  344 

—  Dosage  dans  les  savons...  359 

—  Recherche  dans  les  bougies  417 

—  Dosage  dans  les  vins 430 

—  —      dans  les  bières....  335 
Goudron.  Composition 336 

—  Distillation 399 

Graines.  Poids  moyen 

—  (Composition  des)  de  ce-  355 

réaies ...  402 

—  de  légumineuses 456 

Graine  d'Avignon.  Réactions. . . . 

Granit.  Dilatation. 1 1 

—  Densité 50 

Grasse   (Matière).   Dosage   dans 

les  fourrages 394 

Voyez  Huiles,  Beurre,  Suifs, 
etc. 
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Orès.  Deusité , 

Guano.  Composition 

Gypse.  Dilatation 

—    Densité 

Voyez  Sulfate  de  calcium. 


50 

378 

il 

50 


Houille.  Densité 

—  Essai 

—  Donnés  calorifiques  et  com- 

position   

—  Rendement  en  gaz  et  gou- 

dron  

Huiles.  Dilatation 

—  Essais  et  caractères. . .  353  à 

—  minérales.  Densité  et  point 

d'inflammation. 

—  —       Point  d'ébullition 

—  —       Essai 

—       de  graissage 

—  de  houille  (Rendement  du 

goudron  en) 

Hydrogène.  Liquéfaction 

—  Dilatation , 

—  Densité 

—  Solubilité 

—  Caractères  eudiométriques. 

Hydrogène  arsénié.  Densité 

Hydrogène  phosphore.  Densité.. 

—  —       Réactions. 
Hydrotimétrie 272, 

—  (Calcul  des  données  de  1').. 
Hydrures  de  méthyle,  d'éthyle. 

Voyez  Méthane,  Ethane, 
etc. 

Hypochlorites.  Réactions 

Hyposulflte  de  sodium.  Densité 

des  solutions 

—  Solubilité 

—  Liqueur  titrée 


50 
333 

332 

335 

i'i 
358 

338 
339 
339 
340 

335 
21 

14 

51 

133 

180 

51 

51 

185 

279 

273 


Indices  de  réfraction 12* 

Indigo.  Réactions 455 

—        (Solution  d'),  réactif 469 


Iodate  de  potassium.  Solubilité.  208 

—  (Papier  reactif  à  1') 469 

—  de  sodium.  Solubilité...   .  268 
Iode.  Densité 48 

—  Densité  de  Tapeur. '  51 

—  Points  de  fusion  et  d'ébulli- 

tion   82 

—  Réactions  des  composés —  149 

—  Liqueur  titrée 302 

—  Équivalence  photographique  45 1 
Iodure  d'argent.  Densité 49 

—  de  baryum.  Densité  des  so- 

lutions.... 70 

—  de  oadmium.    Densité  des 

solutions 70 

—  —        Solubilité 268 

—  de  calcium.  Densité  des  so- 

lutions   70 

Iodure  de  calcium.  Solubilité 268 

—  d'éthyle.  Dilatation 14 

—  —       Tension  de  va- 

peur   22 

—  de  lithium.  Densité  des  so- 

lutions   71 

—  de  magnésium.  Densité  des 

solutions 70 

—  de  méthyle.  Dilatation 14 

—  de  plomb.  Densité 49 

—  de  potassium.  Densité. .  49 

—  —    Densité  des  solutions.  71 

—  —    Solubilité 268 

—  —(Papier  réactif  à  1') . . .  470 

—  de  sodium.  Densité  des  so- 

lutions   71 

—  —    Solubilité j  268 

—  de  strontium.  Densité  des 

solutions 70 

—  de  sino.  Densité  des  solu- 

tions   70 

Iridium.  Densité 48 

Ivoire.  DensiU- 50 


Jaune  de  chrome.  —  Voyez  Chro- 
mate  de  plomb. 

Jaune  de  Ifaples.  de  Gassel.  Réac- 
tions     459 

Jayet.  Densité 50 
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Kaolin.  Composition 328 


Laotique  (Acide).  Réactions 161 

Lactose.  Dosage  au  Fehling.  363,  366 

—  —       au  polarimètre. .  373 

—  —        dans  le  lait..  442,  443 
Lait.    Composition 439 

—  Essai  au  lactodensimètre. . .  440 

—  Correction    du    lactodensi- 

mètre   441 

—  Analyse 441 

—  (Dosage  du  beurre  dans  le).  442 

—  (Dosage  de  la  lactose  dans 

le) 443 

—  Falsifications 444 

—  (Méthode      d'analyse      du) 

d'après  Adam 445 

—  —      d'après  Quesneville  446 
Laiton.  Dilatation il 

—  (Multiples  du  coefficient  de)  15 

—  (Correction  des  baromètres 

gradués  sur) 16 

—  Point  de  fusion 82 

—  Composition 295 

Liqueur  magnésienne    pour  les 

phosphates 382 

—  oitromagnésienne 388 

—  molybdique 885 

—  de  Hessler 387 

—  de  Lœwe 448 

—  d'Tvon 449 

Liqueurs  titrées  en  général 299 

—  acide  et  alcaline    300 

—  oxydantes  et  réductrices. . .  301 

—  hydrotimétrique 272 

—  pour  l'ammoniaque  des  eaux.  27 & 

—  pour  la  matière  organique 

des  eaux 275,  279 

—  pour  les  nitrites 277 

—  pour  le  fer. 282 

—  pour  le  cuivre 284 

—  pour  le  zinc 285 

—  pour  les  essais  d'argent. . .  290 

—  pour  les  nitrates 304 

—  pour  les  chlorures 305 

—  pour  les  sulfures 302,  308 


Liqueurs  titrées  pour  les  sulfates.  308 

—  pour  les  potasses  et  soudes.  309 

—  pour  les  hypochlorites. . .  ».  314 

—  de  Fehling 363  à  365 

—  pour  les  phosphates 388 

—  pour  la  potasse. 300 

—  pour  les  sulfates  du  vin 414 

—  acétimétrique  de  Réveil 423 

—  pour  les  tannins     434 

—  de  Poggiale  pour  la  lactose.  442 

—  (indicateurs  pour  les) 470 

Lithium.  Densité 48 

—  Point  de  fusion  . .    82 

—  (Réactions  des  sels  de)..  .  149 
Luts .    .  468 


Magnésie.  Dosage  dans  les  eaux.  273 

Magnésie.  Dosage  dans  les  verres.  321 

—  —    dans  les  argiles.  328 

—  —    dans  le  sol 385 

Magnésium.  Densité 48 

—  Point  de  fusion 82 

—  (Réactions  des  sels  de)..   .  150 

Malates.  Réactions   161 

Manganates.  Réactions 151 

Manganèse. (Densité  des  oxydes  de)  48 
1    —    (Réactions     des    composes 

de) .  150 

—  (Essai  du  bioxyde  de).  316  à  319 

—  Dosage  dans  les  verres  ...  321 
Marbre.  Dilatation H 

—  Densité ....     50 

Marne 383 

Mastios  divers 468 

Matières  organiques.  Analyse  par 

combustion 192 

—  Dosage  dans  l'eau  .       .     .  275 
Mélange     Laming.     Dosage    du 

soufre 337 

Mélanges  réfrigérants 80,  81 

Mercure.  Dilatation. ......  12 

—  Tension  de  vapeur    .     ...  18 

—  Densité 48 

—  Densité  de  vapeur 51 

—  (Capacité  des  vases  de  verre 

jaugés  au) 28 

—  Points  de  fusion  et  d'ébulli- 

tion 82 

—  (Réactions  des  sels  de)  ... .  151 

—  Essais  des  minerais 287 

—  (Densité  de  l'oxyde  de) 49 
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Conversion    des    me- 
sures anciennes  et  étran- 

.  gères i,  2, 

Méthane.  Densité 

—  Réactions 

Solubilité  .... 

Méthyle.  —  Voyez  Oxyde,  lodure 
de  méthyle,  etc. 

Miel.  Densité 

Minerais.  Priée  d'échantillon. 

Voyez  à  chacun  des  métaux 
Minéraux.  Caractères  et  propriétés, 
Minium.  Densité... 

—  Réactions 
Molybdène.  (Réaction   des  com- 
posés de) 

Morphine.  Réactions 


Naphtaline.  Dilatation 

naphtaline.  Tension  de  vapeur.. 
Nickel.  Densité . 

—  (Réactions  des  sels  de)  . 

—  (Dosage  du)  par  électrolyse. 

Nicotine.  Réactions 

Nitrates.  Réactions  .  .  .. 

—  Dosage. ....       ...  304, 

—  —      dans  l'eau 

Nitrate  d'ammonium. Point  d'ébul- 

lition  de  la  solution  sa- 
turée  

—  Densité  des  solutions..   .   . 
Nitrate  d'argent.  Densité  .     ... 

—  Densité  des  solutions .   .   . 

—  Point  de  fusion 

-    Solubilité     ....     .... 

—  (Liqueur  titrée  de)...  305, 

—  (Essai  des  bains  de) 

—  Equivalence     photographi- 

que  

Nitrate  de  baryum.  Densité.     . . 

—  Densité  des  solutions 

—  Solubilité 

Nitrate  de  oadmium.  Densité  des 

solutions 

Nitrate  de  calcium.  Densité  des  so- 
lutions  

—  Point  d'ébullition  de  la  solu- 

tion saturée  

Nitrate  de   oobalt.    Densité  des 
solutions 


4 

51 

186 

433 


50 

281 

212 

48 
437 

152 
162 


14 
20 
48 
152 
288 
162 
143 
392  i 
276 


Nitrate  de  cuivre.  Densité  des  so- 
lutions    .  72 

Nitrate  de  fer  (gesqui-).  Densité 

des  solutions  .......   .  72 

Nitrate  de  magnésium.  Densité 

des  solutions .       75 

Nitrate  de  plomb.  Densité  des  so- 
lutions   75 

—  Solubilité 268 

Nitrate  de  potassium.   Densité  .  50 

—  Densité  des  solutions 68 

—  Solubilité 268 

—  —       dans  l'acide  nitri- 

que    271 

—  Essai 303 

—  Point  d'ébullition  de  la  so- 

lution saturée 83 

Nitrate  de  sodium.  Densité  ....  50 

—  Densité  des  solutions  ....  71 

—  Solubilité .....  .       .268 

—  Solubilité   dans  l'acide  ni- 

trique   271 

—  Essai 303 

Nitrate  de  strontium.  Densité. .  50 

—  Densité  des  solutions 75 

—  Solubilité 268 

Nitrate  de  aine.  Densité  des  solu- 
tions   72 

Nitrites.  Réactions 143 

—  Dosage..     ...  304 

—  Dosage  dans  l'eau .  277 

Nitrobenxine.  Dilatation 14 

Nitroprussiate  de  sodium  (Pa- 
pier au) 470 

Noix  de  telle.  Richesse  en  tan- 
nin   435 

—  (Papier  à  la) 470 


Oléates.  Réactions 162 

Or.  Dilatation il 

—  Densité 48 

—  Point  de  fusion 83 

-    (Réactions  des  sels  d')  .     .  152 

—  Essais          292,  293 

—  'Équivalence   photographi- 

que des  sels  d') 450 

—  (Alliages   légaux   et  mon- 

naies d')  . . 298 

Orangé  de  méthylaniline.  Réac- 
tif   470 
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Orseille.  Recherche  dans  le  vin. 

... 414,  422 

—  Réactions 455 

Os.  Densité  des  os  de  bœuf. ...  50 

Outremer.  Réactions 458 

Oxalates.  Réactions 162 

—  d'ammonium.  Densité 48 

—  de  potassium.  Densité  des 

solutions.  75 

—  —           (Bi-) 69 

—  —           Densité   ..  49 

—  —           Solubilité.  268 
Oxyohlorure   de   oarbone.  Den- 
sité      ..  51 

Oxyde  de  carbone.  Dilatation....  14 

—  Densité 51 

—  Solubilité 93 

—  Caractères  eudiométriques  186 
Oxyde  de  méthyle.   Tension  de 

vapeur 21 

—  Réactions 185 

Oxygène.  Liquéfaction 21 

—  Densité 51 

—  Solubilité 133 

—  Réactions . 185 

—  Dosage  dans  l'eau 277 

—  —     dans    les  gaz    des 

générateurs 335 


Palladium.  Chaleur  spécifique. ...  8'* 

Palmitates.  Réactions 163 

Papiers.  Essai 439 

Papiers  réaotifs  à  l'iodure  de  po- 
tassium   469 

-—       au  sulfure  de  zinc.  285 
—        —        au    carbonate     de 

plomb ....   285,  286 

Paroxybensoates,   Réactions...  163 
Poétiques  (Matières) .  Dosage  dans 

les  fourrages •. . . .  395 

Permang  aanate  de  potassium,  Li- 
queur titrée ,27»,  282 

Pesées.  Réduction  au  vide 23 

Pétroles.  —  Voyez  Huiles  minérales. 

Phénaoétoline.  Réactif 471 

Phénates   Réactions 163 

Phénol.  Dilatation 14 


Phtaléine  du  phénol.  Réactif. ...  470 

Phosphates.  Réactions 153 

—  Recherche  pyrognostique. .  176 

—  —       dans  l'eau 276 

—  Essai 387 

—  Dosage  dans  les  vins 414 

—  —      dans  les  bières 431 

Phosphate    d'ammonium.    Den- 
sité   49 

Phosphate  de  oaloium.  Densité.  49 

—  (Composition  du)  naturel . .  355 
Phosphate  de  sodium.  Densité..  50 

—  Densité  des  solutions 77 

—  Point  d'ébullition  de  la  so- 

lution saturée 83 

—  Solubilité 268 

—  (Tri-).  Densité  des  solutions.  77 

•    —    (Pyro-).  Solubilité 228 

Phosphore.  Densité 48 

—  Points  de  fusion  et  d'ébulli- 

tion   83 

—  (Réactions  des  composés  de)  153 
Photographie.    Equivalence   des 

sels 450 

—  Règles  pour  le  temps  de  pose  451 

—  Table  de  Dorval    452 

—  Analyse  des  bains  d'argent  452 

—  Traitement  des  résidus  d'ar- 

gent ... 453 

Phtalates.  Réactions 1 63 

Picrates.  Reactions 163 

Pierre  à  bâtir.  Densité 50 

Pierre  ponce.  Densité 50 

—  (Bouchons  en) 469 

Platine.  Dilatation il 

—  Densité 48 

—  (Réactions  des  composés  de)  154 

—  Chaleur  spécifique 84 

Plâtrage  des  vins 411 

—  Cendres  de  vins  plâtrés 409 

—  Déplâtrage     .  .   420 

Plâtre.  —  Voyez  Sulfate  de  cal- 
cium, Gypse. 

Plomb.  Dilatation 11 

—  Densité 48 

—  Points  de  fusion  et  d'ébulli- 

tion   83 

—  (Réactions  des  sels  de) ... .  154 

—  (Essai  des  minerais  de)  .  286 

—  (Oxydes  de).  Densité  ...  48 
Poids.  Conversion  des  poids  an- 
ciens et  étrangers 3,  4 

Poids  atomiques  adoptés   géné- 
ralement   127 

—  Nouvelles  déterminations..  136 

—  Table  de  Mendéléeff. 13» 
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Poids  du  litre  des  gaz 

—  de  l'air  humide 

—  des  liquides    

—  moléculaires  des  composés 
'        minéraux 

—  —     des  composés  orga- 
niques  

Poix-résine.  Densité 

Porcelaine.  Densité 

—  Composition 

Porphyre.  Densité 

Potasse.  Densité...        

—  —    des  solutions  . 

—  Dosage  dans  le  sol      .... 

—  —      dans  les  engrais. . 

—  —      dans  le   sulfocarbo- 

nate 

—  volumétrique 

Voyez  Carbonate  de  potas- 
sium. 

Potassium.  Densité 

—  Points  de  fusion  et  d'ébulli- 

tion    

—  (Réactions  des  sels  de)..   . 
Poteries.  Classification 

—  Grès  cérames 

—  Faïences 

—  Poteries  Ternissées 

—  (Argiles  employées  à  faire 

les). 

—  (Essai  des)  vernissées  .  . . 
Poudres.  Densité 

—  Composition 

—  Données  diverses 

Poudrette.  Composition 

Pouvoirs  rotatoires.  Formules  . 

—  des  corps  solides 

—  des  corps  dissous,  pour  D. 

—              anciens. 
Propriétés  des  corps  inorgani- 
ques  

—  des  minéraux  ....     .     .  . 

Propriétés  des  composés  de  la  série 

grasse  

—       du  térébenthène. 
-—           —       de  la  série  aroma- 
tique  

—  Sels  organiques    ...     . 

—  Aminés  et  amides 

—  Alcaloïdes 
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ACIDE  SALIGYLIQUE 
SALICYLATES 

et 

Acide   carbonique  liquide 

de  la  Compagnie 

de 

Produits  antiseptiques 

26,  rue  Bergère,  Paris. 
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Bréhier  (  E.),52,  rue  de  VOurcq, 
Paria.  (Voir  page  12). 
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Lecoursonnois  (Ch.).  Spé- 
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Gilliard,  P.  Monnet  et 
Cartier,  Lyon.  Manufacture  de 
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dérivées.    Succursale   à    Paris, 
32,  rue  Paradis. 
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Alvergniat     Frères.     (Voir 
page  10.) 


nBastien  (F.),  22,  passage 
Raoul,  Paris.  Spécialité  de  ba- 
Ma5Jue         lances  pour  la  pharma- 

F-U  cie,  droguerie,  balances 

.JD.  d'analyse  et  d'essais, 
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Commission,  exportation. 
»  Exupère(L#)j71|rw/?  Turbig 
Pans.  (Voir  page  16.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
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&  fils,  suce",  4,  place  Thorigny^ 
Paris.    Diplôme   et   médailles  aux 
Maggw    expositions.     Baromètres 
holostériques    de    toutes 
dimensions  pour  la  mé- 
téorologie, baromètre  oro- 
métrique et  altimétrique 
du  colonel  Goulier.  hvirro- 
fabnque    mètres  de  précision. 

Fontaine.  (Voir  page  19.) 

Richard  frères,  8,  impasse 
Fessard,  Paris.  Enregistreurs 
adoptés  par  l'Etat.  (Voir  Enregis- 
treurs.) 
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BOUCHONS 

Grégoire  (A.).  45,  rue  de  lu 
Harpet  Paris.  Fabrique  de  bou- 
chons. Fournisseur  du  Muséum 
d'histoire  naturelle. 

Spécialité  de  bouchons  pour  phar- 
macie, chimie,  droguerie.  Planche* 
en  liège  pour  b  >îtes  à  insectes;  etc. 


CAOUTCHOUC 

Manier.  (Voir  page  22.) 


DISTILLERIE 

(appareils  pour) 

Fel  (Voir  page  18.) 

Lecoursonnois  (Ch.).  Appa- 
reils de  distillation  et  matériel  de 
laboratoires.  (Voir  page  21.) 


CHAUDRONNERIE 

Bréhier  (E.),  52,  rue  de 
TOurcq,  Paris.  Ëvaporateurs  dan* 
levideetà  air  libre.  (Voir  page  12.) 

Fel,  Fabrique  de  chaudronnerie 
en  tous  genres.  (Voir  page  18.) 

Lecoursonnois  (Ch.)*  Fa- 
brique de  chaudières.  (Voir  page  21.) 

CHAUFFAGE 

Adnet,  35,  rue  de  V Arbalète, 
Paris.  (Voir  page  9.) 

Fel.  Chauffage  par  l'eau  et  la 
Tapeur  (Voir  page  18.) 

Fontaine.  (Voir  page  19.) 

Richard  frères,  8,  impasse 
Fessard,  Paris.  Thermomètres  aver- 
tisseurs, enregistreurs  de  la  tempé- 
rature et  de  l'hygrométrie. 

(Voir  Enregistreurs») 

Wiesnegg.  Spécialité  de  chauf- 
fage par  le  gaz.  (Voir  page  28.) 

CREUSETS 

Goyard  (A.),  42,  rue  Alexan- 
dre-Dumas,  Paris.  Seul  fournisseur 
admis  à  l'Ecole  Supérieure  des  Mi- 
nes. Creusets,  moufles,  fourneaux, 
otc.  Coupelles  en  poudre  pour  es- 
sais d'or,  d'argent. 


EAU  OXYGÉNÉE 

Compagnie  française  des 
Produits  oxygénés.  L'Eves- 
que,  Bloche  et  Triouieyre. 

15,  rue  Hauteville,  Paris. 
Usines  à  vapeur  à  Montreuil  (Seine). 

ÉLECTRICITÉ 

Aboilard,  76,  avenue  de  Vil- 
liers,  Paris.  Fabrique  de  lampes  à 
incandescence,  Appareillage  électri- 
que, Dynamos,  Accumulateurs,  etc. 

Barbier   (E.).    Leclanché 

et  Ce,  suce»*3,  seuls  fabricants  en 
France  et  dans  les  colonies  des  Piles 
Leclanché  à  vases  poreux,  à  plaques 
et  à  cylindres  agglomérés,  brevetées 
s.  g.  d.  g.  Médailles  à  toutes  les 
Exp.  Univ.  —  Nouvelles  piles  sè- 
ches et  nouv.  sel  excitateur  pour 
piles  Leclanché,  brev.  s.  g.  d.  g., 
évitant  les  cristaux  sur  les  pôles. 
158,  rue  Cardinet,  Paris. 

Bénard  (G.),  constructeur  élec- 
tricien, 12  et  14,  rue  Bridaine, 
Paris.  Appareils  électriques  pour 
les  services  télégraphiques  et  des 
chemins  de  fer.  Appareillage  et  ac- 
cessoires de  lumière  électrique. 
Sonneries  pour  hôtels  et  apparte- 
ments. 

Del  val  et  Pascalis.  (Voir 
page  14.) 

Fontaine.  (Voir  page  J 9.) 

Menier.  Câbles  et  fils  électri- 
ques. (Voir  page  22.) 
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Radiguet,  15,  boulevard  des 

Filles-du-Caluaire,    Paris.    (Voir 
page  27.) 

Richard  frères,  6?  impasse 
Fessard,  Paris.  Appareils  de  me- 
sures enregistreurs.  (Voir  Enregis- 
treurs.) 

Société  Centrale  de  Pro- 
duits   Chimiques    (Ancienne 

Maison  Rousseau.)  (Voir  page  24.) 

ENREGISTREURS 

Richard  frères ,  Ingénieurs- 
Constructeurs,  8,  impasse  Fessard, 
Paris.  Nouveaux  Em  egistreurs  adop- 
tés par  tous  les  gouvernements.  Ba- 
romètres, thermomètres,  hygromè- 
tres, anémomètres,  pluviomètres, 
actinomètres,  évaporomètres,  psy- 
Marque  chromètres,  voltmètres, 
ampère-mètres ,  mano- 
mètres ,  ventilateurs , 
avertisseurs,  thermomè- 
tres pour  la  diffusion, 
de  fabrique.  Diplôme  d'honneur , 
Anvers  1885. 


FORGES 

Enfer  et  ses  Fils,  Forges 
(Voir  page  17.) 


GUTTA  PERCHA 

Me  nier.  (Voir  page  22.) 

INSTRUMENTS 

DE    PHYSIQUE 

ET  DE  CHIMIE 

Adnet  (E.),  35,  rue  de  ï Ar- 
balète, Paris.  (Voir  page  9.) 

Alvergniat     Frères.      (Voir 
page  10.) 

Billault.  (Voir  page  11.) 


Brewer Frères.  (Voir  page  13.) 

Delval  et  Pascalis.  (Voir 
page  14.) 

Fontaine.  (Voir  page  19.) 

Leune.  (Voir  page  20.) 

Neveu  et  Larcher  (R.). Bu- 
reau rue  du  Jura,  5,  à  Paris.  — 
Ateliers  pour  la  fabrication  de  la 
verrerie  soufflée  et  graduée.  Rue 
des  Feuillantines,  19. 

Paul  Rousseau  et  Ge.(Voir 
page  26.) 

Société  Centrale  de  Pro- 
duits Chimiques.  {Ancienne 
Maison  Rousseau.  (Voir  page  24.) 


INSTRUMENTS 
DE    PRÉCISION 

Bastien  (F.),  22,  passage 
Raoul,  Paris.  Spécialité  de  balances 
de  précision.  (Voir  Balances.) 

Brewer  Frères. (Voir  page  13.) 

Château,  ®®®,  Fournisseur 
de  l'Ktat,  46, 
rue  du  Tem- 
ple. Paris.  Li- 
quomètre  bre- 
veté s.  g.  d. 
g.,  le  plus 
simple  et  le 
plus  précis  des 
instruments 
donnant  ins- 
tantanément le 
degré  alcooli- 
que des  vins  et 
liqueurs  ;  al- 
coomètres  ; 
thermomètres 
et  instruments 
de  précision  en 
tous    genres. 
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Exupère  (L.).  (Voir  page  16.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Labre,  59-61,  avenue  des  Go- 
SeHns,  Paris.  Instruments  de  phy- 
sique; matériel    scientifique   pour 
l'enseignement  primaire  et  secon- 
daire. 
Envoi  du  catalogue  sur  demande^ 

Richard  Frères,  8,  impasse 
Fessard ,  Paris.  Enregistreurs 
adoptés  par  l'Etat.  (Voir  Enregis- 
treurs .  ) 


LABORATOIRES 

Bréhier  (E.) ,  52,  rue  de 
fOurcg,  Pans.  Chaudronnerie. 
(Voir  page  J2.) 

Dirvell  (Ph.),  13,  rue  du  Val- 
d*- Grâce,  Paris.  Laboratoire  d'en- 
seignement de  chimie  pratique.  — 
Leçons  particulières.  —  Leçons  si- 
multanées de  chimie  générale  avec 
manipulations. 

Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Laboratoire  Central 
.d'analyses  chimiques.  Heibling. 
tyfiQjrueCardinal-Lemoine,  Pari  s 
(Voir  page  20.) 

Laboratoire  des  arts 
et  manufactures 
_  R.   Pierron,  ingénieur  civil, 
licencié  es  sciences. 

Recherches  et  essais  industriels. 

Etude  de  toutes  questions  concernant 

les  arts  ou  industries  chimiques. 

%k,  rue  de  Lagny ,  à  Montreuil- 

sous-Bois  (Seine). 

Weil(Fréd.),  ingénieur  des  Arts 
et  Manufactures,  13,  rue  des  Petites- 
Ecuries,  Paris.  Laboratoire  central 
de  chimie  et  de  métallurgie,  fondé 
en  1852.  — •  Essais,  analyses,  exper- 
tises, rapports  industriels,  cours 
pratiques,  etc. 


Adnet,  35,  rue  de  ï  Arbalète 
Paris.  (Voir  page  9.) 


LABORATOIRES 

(FOURNITURES  de) 

ET  VERRERIE 

Alvergniat  Frères.  (Voir  page 
10.) 

Billault.  (Voir  page  11.) 
Brewer  Frères.  (Voir  page  13.) 
Exupère  (L).  (Voir  page  16.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Hémot  (A.),    3,   rue  Linné, 

Par  s.  Thermomètres  de   précision 

en  verre  dur  émaillé. 

Leune.  (Voir  page  20.) 

Paul  Rousseau  et  C«.  (Voir 
page  26.) 

Société  Centrale  de  Pro- 
duits Chimiques.  (Ancienne 
Maison  Rousseau.)  (Voir  page 24.) 

MACHINES 

Richard  frères,  8 ,  impasse 
Fessard,  Paris.  Enregistreurs  di- 
vers, thermomètres  à  diffusion.(Voir 
Enregistreurs,)       . 


MÉTÉOROLOGIE 

Fontaine.  (Voir  page  19). 

MICROGRAPHIE 

E.  Cogit, 

1T,  quai  Saint-Michel,  Paris. 
Spécialité  de  fournitures 
pour  la  micrographie. Lames 

porte-objets  et  lamelles  minces  de 
toute  espèce,  cellules  de  verre, 
chambres    humides,   nécessaires  à 
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réactifs,  boites  à  préparations,  ins- 
truments, verrerie,  réactifs,  vernis, 
etc.,etc.Préparations  microscopiques 
variées.  —  Dépôt  des  microscopes 
de  Leitz,  et  des  microtômes  Miche 
et  Jung-Thoma. 


MICROSCOPES 
Nachet  (A.)   0  *,    17,  rue 
St-Séverin,    Paris,  Fabrique  spé- 
ciale de  microscopes  et  accessoires. 
Instruments  de  haute  précision. 

NITRATE 
ComptoirLyon-Alemand, 

Société  anonyme,  capital  12  mil- 
lions de  francs,  13,  rue  Montmo- 
rency, Paris.  Nitrate  d'argent 
garanti  pur,  chlorure  d'or,  chlorure 
de  platine,  sulfate  de  cuivre. 


OPTIOUE 
DUBOSCQ  (Maison  Jules). 

0#*  A  O 

Ph.  Pellin,  ingénieur  des 
Arts  et  Manufactures,  21,  rue  de 
l'Odéon,  Paris.  Spectroscopes 
Saccharimètres,  Colorimètres. 

Fontaine.  (Voir  page  19.) 

PAPIER  GYANOTYPE 

Claude  (F.),  106,n*e  Denfert- 
Rochereau,  Paris.  (Voir  page  14.) 

PAPIER 
FERRO-PRUSSIATE 

Claude  (F.),  106,  rue  Denfert- 
Rochereau,  Paris.  (Voir  page  14). 

PAPIER 
HÉLIOGRAPHIQUE 
Claude  (F.),  106,rwe  Denfert- 
Rochereau,  Paris.  (Voir  page  14.) 


PHOTOGRAPHIE 

(ARTICLES  DE) 

Billault.  (Voir  page  11.) 

Claude  (F.),  106,  rueDenfert- 
Rochereau,  Paris,  (Voir  page  14.) 

Fontaine.  (Voir  page  19.) 

Poulenc  frères.  (Voir  page 23.) 

Paul  Rousseau  et  C«.  (Voir 
page  26.) 

Ruckert,  7,  rue  du  Figuier, 
Paris.  Fabrique  spéciale  d'appareils 
photographiques. 

Schaeffner  (A.),  11  et  12, 
passage  du  Buisson-Saint-Louis, 
Paris.  Fournitures  générales.  A  ppa- 
pareils  complets.  Optique.  Papiers. 
Produits  et  tous  accessoires. 

Société  Centrale  de  Pro- 
duits Chimiques.  (Ancienne 
Maison  Rousseau.)  (Voir  page  24.\ 

PILES 
Barbier  (E.),  Leclanchéet 

Ce,  succr*.  Piles  Leclanchô.  (Voir 
Electricité.) 
Fontaine.  (Voir  page  19). 

Radiguet,  15,  boulevard  des 
Filles-du-Calvaîre ,  Paris.  (Voir 
page  27). 

PLATINE 

Chapuis  (H.).  36,  rue  Gre- 
néta,  Paris.  Fabrique  de  nouveaux 
appareils  brevetés  S.  G.  D .  G.  pour 
la  concentration  de  l'acide  sulfu- 
rique.  Creusets,  capsules,  cornues, 
platine  iridié  ®@  Exp.  univ.  1878, 
©Exp.  Univ.  Anvers  1885. 

ComptoirLy  on-  Alemand , 

13,  rue  Montmorency ,  Paris.  Affi- 
nage, achat  et  vente  de  platine. 
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POMPES 

Dumont,  Pompes  à  force  cen- 
trifuge. (Voir  page  16.) 


PRODUITS  CHIMIQUES 

et  PHARMACEUTIQUES 

et  DROGUERIE 

Berrurier  père  et  fils,  14,  rue 
Cafarelli,  Paris.  Produits  chimi- 
ques et  accessoires  pour  dorure, 
argenture, nickelage ,  galvanoplastie 
et  photographie.  Choix  considérable 
de  grès  de  Picardie.  Installation 
d'ateliers,  etc. 

Billault.  (Voir  page  11.) 

Goûteux,  6,  rue  des  Archives , 
Paris.  Produits  spéciaux  pourélec- 
trolyse  :  dorure,  argenture,  nicke- 
lés©» galvanoplastie,  produits  chi- 
miquement purs  pour  le  laboratoire. 

Barrasse  frères  et  Ed.  I*an- 
drin.  (Voir  page  15.) 

Delval  et  Pascalis,  5,  rue 
Chapon,  Paris.  (Voir  page  14.) 

Fontaine.  (Voir page  19.) 

G.  Frilay,  HT,  rue  du  Temple 
(au  fond  de  la  cour),  Paris.  —  Pro- 
duits chimiques  spéciaux  pour  dorure, 
bijouterie,  galvanoplastie,  stéréoty- 
pée, photographie  et  électricité. 

Gilllard,P  .Monnet  et  Car- 
tier, 32,  rue  Paradis,  Paris.  (Voir 
Aniline.) 

Poulenc  frères.  (Voir  p.  23.) 

Paul  Rousseau  et  C«.  (Voir 

page  26.) 


Société  centrale  de  Pro- 
duits chimiques.  (Ancienne 
Maison  Rousseau).  (Voir  page  24 .) 

Dirvell,  professeur  de  chimie. 
(Voir  Laboratoires.) 


PRODUITS 
RÉFRACTAIRES 

J.  Fortin,  ing.  E.  C.  P.,  50, 
rue  Nutioriale,  Ivry-Port.  Piè- 
ces, cornues,  moufles-cornues  et 
coffrets  pour  usines  à  gaz  et  indus- 
tries chimiques. 

Creusets  et  pièces  de  fours  pour 
verreries . 

Pâtes  à  porcelaines.  Terres  à 
gayettes.  Hriques  réfractaires  de 
loutes  formes.  Exécution  de  toutes 
pièces  sur  modèles.  Pièces  en  si- 
lice, alumine,  magnésie . 


PUBLICATIONS 
SCIENTIFIQUES 

Moniteur      scientifique. 

(Voir  page  27.) 

SOUFFLEURS 

DE  VERRE 

Société  Centrale  de  Pro- 
duits chimiques  (  Ancienne 
Maison  Rousseau.)  (Voir  page  24.) 

Neveu  et  Laroher,  rue  du 

Jura,  5,  Paris. 


TAMIS 

A.  Gosset,  il,  boulevard  des 
Filles-du-Calvaire,  Paris.  Tarn  s 
et  tambours. 
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VASELINE 

Goerger  (Aug.),  43,  boule- 
vard de  Strasbourg,  Paris.  Tàr- 
tarines  dites  Vaselines  :  huiles 
blanches  minérales  russes,  sans 
goût  ni  odeur,  ne  rancissant  pas; 
cires  minérales.  Méd.  ®  Exposition 
universelle  Anvers  1885. 


VENTILATION 

Richard  frères ,  8  ,  impasse 
Fessard,  Paris.  Ventilateurs  à 
main,  à  bras,  à  moteur,  anémo- 
mètres. (Voir  Enregistreurs.) 

VERRERIE 

Voir  Laboratoires  (fournitures 
de)  et  Souffleurs  de  verre. 


E.  ADN  ET,  Construcr,  me  de  l'Arbalète,  35 

PARIS  —  Anot  rue  Laromiguière,  6.  —  PARIS 

INSTRUMENTS  DE  CHIMIE 

Chauffage  par  le    gaz 

POUR  LABORATOIRES 

Scientifiques  et    Industriels. 


Fournisseur  du  Collège 
de  France,  des  Facultés  des 
sciences  et  de  Médecine, 
de  l'Ecole  normale  supé- 
rieu  re,  des  Ecoles  de  Phar 
macie,  de  L'Ins- 
titut   Pasteur , 
de   l'Institut 
agronomique, 
des  Mini stères» 
des  Lycées  et 
Collèges ,     de 
l'Assistance  pu- 
blique,    des 
Ecoles     de   Ja 


Ville  de  Paris,  des  Universités  | 
étrangères,  etc.,  etc.,  etc.        j 


Saui  constractenr  autorisé  de  la 
nouvelle  Btuve  auto-régo- 
li-.ri:-:,  brevetés.  G.  D.  G., 
de  i:.  le  Docteur  d'Àrsonval. 

ENVOI   FRANCO 

DU 

CATALOGUE 

des 
Nouveaux 
^   instruments 
Jf  de 

W  Microbiologie 

CATALOGUE  GÉNÉRAL 
en  préparation. 
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ALVERGNIAT    Frères 

CONSTRUCTEURS 

10 ,   RUE  DE  LA   SORBONNE,    10,   PARIS 


î  Médailles  d'or  à  l'Exposition  anivenell*  d«  1878 


FOURNITURES  DE  LABORATOIRES 

ET   CABINETS  DE  PHYSIQUE 

INSTRUMENTS,  VEESEEIE,  P0EOELA1NE,  TEBBE  &  GRÈS 


Lampe  électrique  à  incandescence  de  M.  DUPRÉ,  modèle 
adopté  par  les  sapeurs  pompiers  de  la  Ville  de  Paris. 

Pompe  trompe  à  mercure  d' ALVERGNIAT  Frères,  à  6  chutes, 
3  chutes  ou  une  chute,  avec  jauge  :  ces  appareils  peuvent  servir  de 
pompe  ou  de  trompe,  et  même  peuvent  agir  en  même  temps;  ils  sont 
munis  d'accessoires  pour  faire  le  vide  de  Grookes  et  sont  accompagnés 
d'une  notice. 

Grande  trompe  à  eau  double ,  modèle  du  laboratoire  de 
AI.  Wùrtz,  permettant  de  faire  le  vide  en  cinq  minutes  dans  une 
cloche  de  10  litres,  avec  raccord  et  robinets  pour  faire  fonctionner  les 
trompes  ensemble  ou  séparément.  —  Trompes  plus  simples. 

Trompe  soufflante  de  M.  LIONET.  Cette  trompe  ne  demande 
aucune  installation  de  plomberie,  un  tube  de  caoutchouc,  allant  du 
robinet  qui  amène  l'eau  au  raccord  qui  forme  la  trompe  soufflante,  suffît 
à  la  faire  fonctionner.  La  dépense  de  l'eau  est  minime,  relativement 
au  rendement  considérable  d'air  que  fournit  l'appareil  (2,500  à  3,000 
litres  à  l'heure,  suivant  la  pression).  L'appareil  peut  être  déplacé  à 
à  volonté,  une  notice  accompagnera  1  appareil . 

Appareils  de  toutes  sortes  pour  le  vide  et  la  pression. 

Appareils  et  tubes  spéciaux  pour  la  recherche  des  microbes   et 

leur  culture. 
Appareils  calorimétriques  de  M.  BERTHELOT. 

Atelier  spécial  pour  la  construction  des  Instruments  de 
Physique,  Balances  de  précision,  etc. 

Envoi  franco  des  Catalogues  illustrés. 

Digitized  by  ViOOQ  IC 
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PRODUITS  CHIMIQUES 

ET  PHARMACEUTIQUES 

Membre  du  Jury,  Le  Havre  1887  —  Diplômes  d'honneur 

1  médaille  d'or,  Exposition  1878  —  1  médaille  d'argent,  Électricité  1881 

ANCIENNE    MAISON    FONTAINE   * 

PELLETIER  ET  ROBIQUET,  MEMBRES  DE  ^INSTITUT 
BILLAULT  ET  BILLAUDOT 

BILLAULT,  Successeur 

Rue  de  la  Sorbonne,  22,  Paris 

Usine  à  Billancourt  —  Usine  à  Vanves 


Adresse  télégraphique  :  PTRIDINE  PAEIS 


Produits[chimiques  :  Produits  purs  pour  laboratoires,  produits 
organiques,  produits  de  collections,  chloroforme,  éther,  iode,  iodure  de 
potassium,  iodure  de  sodium,  iodoforme,  sous-nitrate  de  bismuth,  brome 
et  tous  bromures. 

Produits  photographiques  :  Oxalate  neutre  de  potasse, 
hyposulfite  de  soude,  chlorure  d'or,  nitrate  d'argent. 

Papiers  photographiques  :  Papier  platinographique,  procédé 
Alfred  Chardon,  se  conservant  indéfiniment;  papiers  sensible  et  albu- 
miné. 

Verreries  et  instruments  :  Verrerie  graduée  et  jaugée, 
verrerie  de  Bohême,  thermomètres,  aréomètres,  balances,  alambics, 
étuves,  et  tous  appareils  en  verre  ou  métal  sur  dessins  cotés. 

Chlorure  de  méthyle  pur  pour  usage  médical. 
Pèse-vins  Debrun,  donnant  le  degré  alcoolique  d'un  vin  en  une 
seconde. 
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CHAUDRONNERIE   DE  LA  VILLETTE 
BREVETÉ  r  DDËUICD  BREVETÉ 

S.    G.    D.   G.  C  DnCniCn  S.   G.    D.    G. 

52,  rue  de  TOurcq,  PARIS 
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F.  CLAUDE 


106,   RUE  DENFERT-ROCHEREAU 

PARIS 


MENTION  HONORABLE 
Exposition  de  Nantes  1 

HORS  CONCOURS 
Exposit.  de  Floreuce    /  ^  * 

-   /^ 

m- 


ENVOI 

ÉCHANTILLONS 
RENSEIGNEMENTS 

Franco 
sur  demande  affranchie 


Prix  modérés 


PAPIER  CYANOTYPE 

bleu- foncé    sur    fond    blanc. 
PAPIER  FERRO-PRUSSIATE 

traits  blancs  sur  fond  bleu 
PAPIER     HÉLIOGRAPHIQUE 

traits  noirs  sur  fond  blanc. 
/USAGE  DES  INGÉNIEURS,  INDUSTRIELS,  ETC. 

Beproductioa  des  calques  à  façon.  Appareils  et  produits  photograph.,  etc 


Médaille  d'Or  à  l'Exposition  Universelle  de  1878 

M"  ROSELEUR 

DELVAL   ET   PASCALIS 

INGÉNIEURS,  ANCIENS  ÉLÈVES  DES  ÉCOLES  CENTRALE 

ET  POLYTECHNIQUE 

Rue  Chapon,   ft,  PARIS 

Produits  chimiques,  Ustensiles  et  Appareils  pour  les 
Sciences,  les  Arts  et  l'Industrie . 

PRODUITS  PURS  pour  laboratoires. 
Spécialité  pour  la  GALVANOPLASTIE,  la  DORURE 
l'ARGENTURE,  le  NICKELAGE,  etc. 
PRODUITS  et  APPAREILS  pour  la  production  de  l'électricité. 


,;USINE,  Boute  d'Auoervilliers,  3  et  5,  à  SAINT-DENIS 

Digitized  by  VjOOQLC 


—  15  — 

MÉDAILLE    D'OR 

EXPOSITION      UNIVERSELLE 
DE  PARIS   1878 

ANCIENNE  MAISON   FAURE  ET  DARRASSE 

DARRASSE  FRÈRES  &  LANDRIN 

PHARMACIENS  DE  1"  CLASSE 

91,  rue  Simon-le-Franc,  21,  Paris 


DROGUERIES    GÉNÉRALES 

PRODUITS  CHIMIQUES  POUR  LA  MÉDECINE  ET  LES  ARTS 

SUBSTANCES  MÉDICAMENTEUSES 

MATIÈRES  PREMIÈRES  POUR  PARFUMS 

AROMATES  POUR  CONFISERIE  ET  LIQUEURS 

COMMISSION  POUR  LES  ACCESSOIRES  DE  PHARMACIE 

PRODUITS  CHIMQUKS  PURS  POUR  LABORATOIRES 
XJSI3STE    .A.    "VI3SraE3ST3SrES 

106,  AVENUE  DE  PARIS,  106 

PRÉPARATIONS  PHARMACEUTIQUES  EN  GÉNÉRAL 

PULVÉRISATION    MÉCANIQUE 

FABRIQUE  SPÉCIALE  DE  PASTILLES  ET  TABLETTES  A  TOUS  MÉDICAMENTS 

CAPSULES    ET    DRAGÉES 

PILULES  ET  GRANULES 


RAFFINERIE    DE     CAMPHRE 

BPÉGIALITB    33'  HTTIUB     IDE   FOIS    X>B     3VCOXVC733 

VINS  MÉDICINAUX 

Digitizedby  GoOgle 
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POMPES  A 


FORGE    CENTRIFUGE 

DUMONT 


Lille,  100, 


d'Isly. 

Sedame. 


POMPES  SPÉCIALES  POUR  LES  LIQUIDES  ACIDES 

Supériorité  justifiée  par  8,000  applications*    t 
Envoi  franco  du  Catalogue  illustré. 

MAISON  EXUPÈRE-CARDONNEL,  FONDÉE  EN  1841 
L.   EXUPÈRE 

71,  rue  Turbigo  (bâtiments  d    f 


Balances  de  précision  pour  laboratoire?,  d'essais  et  d'analyses. 

Digitized  by  VjOOQLC 
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37  Médailles  aux  Expositions  Françaises  et  Etrangères 

EXPOSITION  UNIVERSELLE  1878.  MÉDAILLE  D'ARGENT 

PARIS  1886.   MÉDAILLE  D'OR 

ENFER  et  ses  Fils 

Mécaniciens  brevetés  S.  fr.  D.  G. 

10,  rue  Rambouillet,  10 
PARIS 


FOURNISSEURS   DE   l'ARU&I 

DE    LA    MARINE 

DES  CHEMINS  DE   FER 

DU   GÉNIE  MILITAIRE 

DES 

ÉCOLES  DU    GOUVERNEMENT,    ETC 


FORGE  DE   CHIMISTE     SOUFFLET  A  PRES  SI  ON 

pression,   pour  lampe  et  chalumeau   i   çai,         Pour  souder  au  çai  ou   à  l'essence 
de  MM.  Sainte-Claire-DeTille  et  Schlossinç,  minérale, 

avec  foyer-plaoue  pour  fondre,  dessus  de  table 
de  chimie  et  chalumeau. 
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FABRIQUE  DE  CHAUDRONNERIE  EN  TOUS  GENRES 

Maison    BOYER 

E.   FEL,  Succr 


Ftornuseur  dei 


FtinittMir  de 


miniitèrei    7  passage  Saint- Pierre -Amelot,  7  *•  «««■« 

de  la  manne         7  A  °  *  ceiirtle 

PARIS 


eldei  bôpiUm 
militant 


INSTALLATION  D'UN  LABORATOIRE  MARCHANT  PAR  LA  VAPEUR 


Construction  d'appareils  de  laboratoire  en  tons  genres,  alambics,  bassines, 
filtres,  poêlons,  etc. 

Fabrique  d'Appareils  pour  distiller  tons  les  jus  fermentes  et  pour  rectifier 
les  alcools,  de  toute  dimension. 

Appareils  pour  Pharmaciens,  droguistes,  produits  chimiques,  etc. 

Chaudières,  barques  et  serpentins  de  tous  modèles  pour  toutes  les  industries. 

Appareils  pour  teinturiers,  cylindres  d'apprêt,  tables  à  vapeur,  etc. 

Chauffages  par  l'eau  et  par  la  Tapeur.  Tuyauterie  et  robinetterie  en  tous  genres 

Installation  de  salles  de  nains. — Baignoires.— Appareils  d'hydrothérapie  et  bains* 
de  vapeur.  —  Chauffages  de  serre  à  circulation  d'eau. 

Sur  demande,  on  enverra  les  croquis  et  prix  des  appareils  qui  seront  spécifiés. 

7,  passage  Saint-Piorre-Amelot.  7,  Paris. 
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MAISON  SPÉCIALE  D'APPAREILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 
Fondée  en  1861  par  A.  FONTAINE 

Ancien  fabricant  de  produits  chimiques,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur. 

G   FONTAINE  FILS,  Successeur 
16, 18  et  20,  rue  M  onsieur-le -Prince,  et  24,  rue  Racine,  Paris 

Adresse  télégraphique  :  FONGEORGES,  PARIS. 


Depuis  1884,  M.  G.  FONTAINE  ajon.t  à  sa  fabrication  d'appareil-  la  vente 
des  Produits  chimiques  purs  pour  les  scienceset  les  arts  (Cat.,  3*  éd.,  1  fr.) 

SEUL  DÉPOSITAIRE 

des   Filtres   Schleicher  et  Schùl  de 
Duren,  lavés  aux  deux,  acides. 


installations  complètes  de  la- 
boratoires de  chimie.  —Spécialité 
de  verreries  de  France  et  de  Bohême 
an  modèle,  ordinaire  et  soufflée.  — 
Grès  français  et  anglais.  —  Terres 
réfractaires.  —  Porcelaine  de  France, 
de  Berlin  et  de  Saxe  (Catal.  spécial, 
510  gravures  sur  bois,  2  fr.) 

Verrerie  graduée.  —  Instruments 
et  balances  de  précision  (seul  repré- 
sentant des'  balances  Hueprecht,  de 
Vienne) . 

Appareils  de  chauffage.  Nécessai- 
res pour  Minéralogie,  Histologie, 
Analyse  médicale,  physiologie. 

TÉLÉPHONE 

La  maison  se  charge  de  la  fabrication. 


Appareils  et  réactifs  spéciaux 
pour  la  Micrographie  Cat.  sous 
pr--s*ï. 

Instruments  de  physique,  d'op- 
tique, de  photographie  (Cat.  orné  de 
400  fig.,  *  ir.) 

Appareils  d'électricité  et  tous 
leurs  accessoires.  —  Piles.  —  Mo- 
teurs à  gaz  et  à  vapeur.  —  Eclai- 
rage électrique.  —  Télégraphes,  Té- 
léphones et  Microphones.  —  Sonne- 
ries électriques .  —  Electrolyse  (Cat. , 
290  fig.,  3  fr) 

Instruments   de  Météorologie 
(Catalogue  sous  presse). 
N°    12109b 

construction  et  fourniture  de 


tous  les  appareils  de  physique  et  de  chimie,  sur    demande. 
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LABORATOIRE  CENTRAL 

D'ANALYSES  CHIMIQUES 

Rue  du  Cardinal -Lemoine,  16,  PARIS 
ANALYSES  ET  RECHERCHES 

XXTX^TTSTXIXEXjXjSS     ET     COMMERCIALES 

Services  spéciaux  pour  la  Médecine 

Pour  l'analyse  des  liqueurs  et  denrées  alimentaires,  pour  les 

engrais,  bronzes,  alliages,  métaux,  odorants  minéraux 

et  autres,  silicates,  sables,  caoutchoucs,  etc. 


CONSULTATIONS  ET  MANIPULATIONS 


On  prend  des  Elève* 


LEUNE 


Rue  des  Deux-Ponts,  29  A  31  (Ile  SU  Louis),  Paris. 


VERRERIES,  CRISTAUX,  PORCELAINES 

TERRES  ET  GRÈS  POUR  CHIMIE  ET  PHARMACIE 


USTENSILES  DE  [LABORATOIRE 


APPAREILS     EN    VERRE    SOUFFLÉ 


INSTRUMENTS  DE  PHYSIftUB  A  DE  CHIMIE,  eto. 


INSTALLATION  DE  LABORATOIRE  DE  CHIMIE 
CONSTRUCTION  D'APPAREILS  SUR  COMMANDE 

Digitized  by  VjOOQlC 
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Appareils  de  Distillation  et  Matériel  de  Laboratoires 

RUE  DES  PRÈTRKS-S'-SÉVEIIlfl 


Ci-devant 

r.  des  Trois-Bornes,  15 

PARIS 


Àncienae  Maison 

LoniBLECOUESOtfKOXS 

Fondée  en  1846 


CL  ÏÏECOÏÏRSOraOIS  Fils  aîné  Succr 

CHAUDRONNIER-TOLIER 
Fabrique  de  chaudières  de  toutes  formes  et  de  toutes  contenances, 

Spécialité  d'Alambics  de  toutes  grandeurs 

pour  chimistes,  pharmaciens,  droguistes,  distillateurs, 

confiseurs,  etc. 

Alambics-Brûleurs  pour  Cultivateurs,  Fermiers,  etc. 

Alambics  à  bras  ou  à  col  de  cygne. 

Spécialité  d'alambics  et  de  laboratoires  à  vapeur. 

Bassines  à  vapeur. 

Alambics  d'essai  à  bain-marie,  avec  fourneau  et  trépied, 

Filtres,  Vases  à  déplacement,  Brocs  en  cuivre,  Poêlons  à  bec,  Estagnons, 

Etuves  à  eau  et  à  huile,  Congés  avec  couvercles, 

Bains-marie,  Grilles-analyses,  Allumoirs,  Grilles  à  acide  sulfurique, 

Entonnoirs  à  filtration  à   chaud  en  cuivre,   etc.,  etc. 

Ustensiles  de  ménage  et  de  cuisine. 

GOISTSTR  XJGTI03ST 
de  toutes  sortes  d'appareils  sur  plans   ou  sur  modèles 

La  maison  Ch.  Lecoursonnois  fils  aîné,  se  recommande  non  seulement 
par  la  bonne  exécution  et  l'excellente  qualité  de  ses  appareils,  mais  encore 
par  la  modicité  de  ses  prix  qui  sont  de  10  et  15  0/0  au-dessous  de  ceux  des 
premières  maisons  de  Paris . 


Le  catalogue  générai  illustré,  mentionnant  les  prix  des  appareils 
est  envoyé  franco  sur  demande. 
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MAISON  POULENC-WITTMANN 

POULENC   FRÈRES 


MARQUE 

DE 

FABRIQUE 


MARQUE 

DE 

FABRIQUE 


FABRIQUE  SPÉCIALE  DE  PRODUITS  PURS  POUR  LES  LABORATOIRES 

Agents  généraux  pour  la  FraDce  et  les  colonies,  des  plaques  au  gélatino- 
bromure d'argent  du  D*  V.  Monckhoven,  de  Gand  (Belgique). 

MAISON  PRINCIPALE  : 
02,  rue  Vieille-du-Temple,  02,  Paris. 

CATALOGUE    ILLUSTRÉ    POUR    PHOTOGRAPHIE 

Installation  photographique  des  plus  complètes,  avec  terrasse  et  labo- 
ratoires d'essai  pour  MM. les  amateurs.  —  Platinotypie,  seuls  déten- 
teurs du  procédé  breveté  de  tirages  inaltérables.  — Parfumerie.  Les- 
sives de  potasse  et  de  soude;  verts  pour  savons;  acides  acétiques,  essence 
de  mirbane.  —  Cristallerie,  verrerie  :  Oxydes  de  cobalt,  de 
chrome,  de  cuivre,  d'étain,  de  fer,  de  manganèse,  de  nickel,  de  plomb 
et  d'urane;  résuie  d'antimoine  et  sulfure,  safres  et  azurs,  spathfluor  et 
feldspath.  —  Pour  la  préparation  des  mèches  de  bougies  : 
Acide  borique  purifié  et  sulfate  d'ammoniaque  pur  :  phosphate  d  ammo- 
niaque :  acide  oxalique.  —  Dorure  et  argenture  :  Cyanure  de  po- 
tassium, phosphate  et  pyrophosphate  de  soude,  sulfite  de  soude,  acides 
purs,  potasse  caustique.  —  Artificiers  :  Chlorate  de  potasse,  nitrate 
de  baryte,  de  strontiane,  salpêtre  neige  pur,  etc.  —  Nickel  :  Anodes, 
sulfates  de  nickel  simple  et  ammoniacal. 

COMMISSION  —  EXPORTATION 
MÉDAILLES  D'OR  AUX  EXPOSITIONS  UNIVERSELLES 
Paris  1878  |  Melbourne  1880 


USINE 

a  Ivry-Port  (Seine). 


SUCCURSALE 

il,  RDE  DE  CLUNY,   PARIS. 


adresse  télégraphique  :  Poulenc- Wittmann  —  Paris* 
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Exposition  universelle  de  Paris  1878,  Trois  Médailles,  Médaille  d'Or 

Médailles  de  lre  et  2«  classe  au  Expositions  de  Londres,  Paria,  Berlin, 

1851,  55,  65,  67. 

Médaille  de  Mérite,  Exposition  d»  Vienne  1873. 

Médaille  de  "bronze,  Sydney  1879,  Londres  1885,  Nouvelle-Orléans  1885. 

Paris  1886,  Grand  Diplôme  d'Honneur 

pour  agencement  de  Laboratoires, 

Médailles  d'Or  et  d'Argent  pou  les  Produits  chimiques. 


FABRIQUE  DE  PRODUITS  CHIMIÛUES 

POUR  L'INDUSTRIE  ET  LE8   ART8  INDUSTRIELS 


SOCIÉTÉ   CENTRALE 


DE 


PRODUITS   CHIMIQUES 

ANONYME  AU  CAPITAL  DE  400,000  Fa. 

AisrciEisrisrE    IMMISCE*    iR-OUSSELAuTT 

42  et  44,  RUE  DES  ÉCOLES,  42  et  44 

USINE,  Quai  de  Javel,  49,  PARIS-GRENELLE. 


Administrateur    délégué  :   M.   E.    VLASTO, 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures. 


Dans  un  Recueil  comme  celui-ci  nous  ne  pourrions  placer, 
sans  en  dépasser  les  limites,  que  des  extraits  trop  incomplets 
et  trop  restreints  de  tous  nos  Catalogues.  Nous  désirons  seule- 
ment indiquer  sommairement  toutes  les  ressources  que  notre 
maison  peut  offrir  à  ceux  qui  s'occupent  de  Sciences,  parti- 
culièrement de  la  Physique  et  de  la  Chimie,  avec  toutes  ga- 
ranties, pour  tout  ce  dont  ils  peuvent  avoir  besoin. 
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Notre  industrie  se  compose  de  la  fabrication  : 

\°  Des  Produits  chimiques  appliquées  aux  sciences,  soit 
comme  recherches  ou  travaux  de  Laboratoires,  soit  à  desti- 
nation de  certaines  industries  :  spécialement  les  industries 
céramiques; 

2°  Des  Instruments  de  précision  dont,  pour  quel- 
ques-uns, nous  possédons  des  modèles  pariiculiers,  tels  que 
Trébuchets  d'analyses,  grandes  Balances,  Machines 
électriques,  etc.,  etc.; 

3°  Des  Appareils  pour  la  météorologie,  entre  autres 
le  Pluviomètre,  modèle  créé  par  nous  et  adopté  par  l'Asso- 
ciation scientifique  de  France  ; 

4°  Des  Nécessaires  de  minéralogie  portatifs,  pour 
l'étude  et  les  excursions,  ainsi  que  pour  les  explorations  de 
volcans;  les  nécessaires  pour  analyses  médicales  et  histologie, 
modèles  qui  sont  notre  propriété  ;  * 

5°  De  tous  les  Appareils  et  Ustensiles  de  verre, 
porcelaine,  grès  et  terre,  ordinaire  ou  sur  modèle; 

6°  Des  Collections  pour  l'enseignement  par  les  choses; 
pour  l'enseignement  de  la  chimie  élémentaire  (Méthode  René 
Leblanc);  pour  l'enseignement  dans  les  Facultés  et  les  Lycées, 
dont  les  spécimens  ont  été  exposés  dans  la  classe  du  Ministère 
de  l'Instruction  publique,  à  l'Exposition  dernière; 

7°  De  tous  les  Produits  et  Appareils  pour  la  Pho- 
tographie ; 

3°  Spécialement  des  Produits  chimiques  organiques, 
dont  la  valeur  a  été  remarquée  à  la  dernière  exposition  de  la 
Société  de  Chimie  de  Paris. 

Enfin  nous  tenons  à  la  disposition  de  nos  clients  dis 
devis  détaillés  pour  l'installation  de  tous  Laboratoires  des- 
tinés soit  àV  enseignement,  soit  à  l'industrie  (Métallurgie, 
analyses  des  minerais,  des  combustibles,  des  terres,  des 
enarais,  industrie  du  sucre,  teinturerie,  céramique,  etc.). 
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PRODUITS    CHIMIQUES 

SCIENTIFIQUES  ET    INDUSTRIELS 

Instruments  de  physique 

BALANCES     DE    PRÉCISION 
Ustensiles  de  ohimie,  Matériel  de  laboratoire 

PAUL  ROUSSEAU  ET  CIE 

Paul  Rousseau  :  Arbitre-expert  près  le  Tribunal  de  Commerce  de  la 
Seine,  Officier  d'Académie,  Chevalier  de  Tordre  de  la  Rose  du  Brésil, 
Membredu  jury,  hors  concours,  Exposition  internationale  du  Havre,  1887. 
Exposition  internationale  de  Toulouse,  1887.  diplôme  d'honneur;  Expo- 
sition des  Bières  françaises,  Paris,  1*87,  médaille  d'argent;  Exposition 
d'Hygiène,  18S8,  médaille  d'or  (Sections  des  Instruments  de  Physique 
et  de  Précision). 

RUE  SOUFFLOT,  17,  PARIS 

FABRIQUE   DE   PRODUITS   CHIMIQUES  A  NOYON  (Oise) 
ALAMBIC  O'ESSAI  OE  P.  ROUSSEAU  ET  A.  LELIÈVRE 

BREVETÉ  S.  G.  D.  G. 

Muni  d'alcoomètres  et  de  thermomètres  contrôlés  par  l'Etat. 

COLLECTIONS  POUR  L'ENSEIGNEMENT 


RÉACTIFS    PURS    POUR    ANALYSES 

MATÉRIEL  SCIENTIFIQUE 

Verrerie,   porcelaine,  terre,   grés  pour  la   physique 
et  la  chimie. 

VERRERIE  GRADUÉE,  THERMOMÈTRES,  ARÉOMÈTRES 
DEHSIMÈTRES,  ÊPROUVETTES,  BURETTES,  PIPETTES,  ETC.,  ETC. 

Produits  et  appareils  photographiques. 

DÉPÔT  GÉNÉRAL  DES  PLAQUES  «  PARIS» 

au  gélati  no -bromure  d'argent. 
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PILE  RADIGUET 

MODÈLE  SPÉCIAL  POUR 

UJinÊRE,  GALVANOPLASTIE 

Notre   Pile  est  constante, 

ne  donne  aucune  odeur, 

USE     LES     DÉCHETS    DE    ZINC, 

S'ENTRETIENT  SANS  MANIPULATION 
et  fonctionne  plusieurs  mois  sans  être  démontée. 

RADIGUET,  à  Paris 

Boulev*  des  Filles-du-Calvaire,  15 


Envoi  franco  du  prix  courant  spécial. 


MONITEUR  SCIENTIFIQUE 

DU  DOCTEUR  QUESNEVILLE 

Sciences  pures  et  appliquées.  —  Compte  rendu  des 
Académies  et  Sociétés  savantes  et  des  brevets  français 
et  étrangers.  —  Revue  des  progrès  accomplis  dans  les 
sciences  physiques,  chimiques  et  naturelles.— Travaux, 
publiés  à  l'étranger  et  industries  des  arts  chimiques 
(33e  année).  Commence  une  quatrième  série  au  t«  janvier  1887.—  Jour- 
nal mensuel,  contenant  huit  feuilles  d'impression  grand  in-R  chaque  mois. 
—  Prix  :  20  fr.  par  an  pour  la  France,  et  25  fr.  pour  l'étranger. 

On  s'abonne  chez  le  fc  ftUÏSNEVlLLÏ,12,  rie  de  Bu 
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V.  WIESNEGG 

64,  rue  Gay-Lussao,  à  Paris. 

1855  «67  1872  f  i872 


SPÉCIALITÉ    DE    CHAUFFAGE 

PAR  LE  GAZ,    POUR  LABORATOIRES   SCIENTIFIQUES   ET    INDUSTRIELS 


FOURNISSEUR 

du  Collège    de   Franco, 
des  Facultés  des  Sciences 
et  de  Médecine,de  ï'Écftl  8 
Normale  Supérieure,  de» 
Écoles  de  Pharmacie ,  des 
Lycées  et  Collèges,  des 
Laboratoires  Municipau  s, 
des  Ministères  de  la  Mari- 
ne, de  la  Guerre, 
desTravaux  Pu- 
blics,   des  Pos- 
tes et  Télégra- 
phes, etc.,  des 
Universités 
Étrangères,  des 
Laboratoires 
d'établisse- 
ments indus- 
triels, etc. 


APPAREILS 
de  MM. 
Ste-Claire  Deville, 
Debray,  Perrot, 
Schlœsing,  Cloës, 
Pasteur,  Frémy, 
Wurtz,  Berthelot, 
Jungfleisch, 
Raulin,  Ranvier, 

i»  Moitessier, 
Damoiseau, 

^^  d'Arsonval,  etc. 


Nota.  —  Tous  les  appareils,  sortant  de  mes  ateliers,  portant  mon 
nom,  MM.  les  Professeurs  sont  priés  d'exiger  cette  marque  comme 
garantie  de  bon  fonctionnement. 
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iap.  D.  Dumoulin  et  G*,  ruf>  des  Granda-Aujjustins,  8,  à  Pari».  —  2-89 
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